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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 607.94—112
ROOGNIK 24 (1981) ofsLo 2 662.69

VYTAPENI BUDOV A OHRIVANI UZITKOVE VODY
ENERGII SLUNECNIHO ZARENT (2. &st)

Doc. Ing. Dr. JAROMIR CIHELKA
Fakulta strojni CVUT — Praha

V éldnku je popsdn zplsob vypodtu slunednich vytédpécich systémua
vhodnych pro pouziti v CSSR.
Recenzoval: Doc. Ing. Dr. Julius Mikula, CSc.

Ve Zdravotni technice a vzduchotechnice &. 2, rcéniku 1978 byla otidt&na 1. &ast
plisp&vku o vytapdni a ohfivani uZitkové vody energii sluneéniho zafeni, ve které
byl popsian vypolet intenzity sluneéniho zéfeni, energie dopadajici na sluneéni
kolektory a energie zachycené kolektory a dale byly zhodnoceny moZnosti vyuZiti
energie slune&niho zéfeni v podminkéch CSSR.

Presto, Ze ohlaZen4 2. 6ast pFisp&vku vychézi aZ nyni s dlouhym éasovym odstupem,
je moZno podle puvodniho zdméru navazat na Gvodni 8ast a pokradovat popisem
vypottu slunednich vytapé&cich systémai.

1. OVOD K VYPOCTU SLUNECNICH VYTAPECICH SYSTEMU

Vypottem slunenich vytédp&cich systému se rozumi predevdim vypolet plochy
kolektor, které slouzi k zachyceni dopadajiciho slunedniho zéFeni a k pfemé&ng ener-
gie tohoto zéfeni na teplo. Vypodet dalsich prvku zafizeni, nap¥. potrubni sit,
ob&hového Eerpadla, vyméniku tepla a akumuldtoru tepla, je v podstaté stejny jako
u klasickych vytdp&cich systému s kapalnym teplonosnym médiem, a proto neni
nutné jej zde uvadét. .

Vypocet plochy slunenich kolektorti vychdzi z mnoZstvi energie @Qx zachycené
plochou kolektoru v dané dobg, a to pak zivisi na mnoZstvi energie s dopadajici
na kolektor a na uginnosti kolektoru nx. Mezi témito veli¢inami plati vztah

Qx = 7x - Us. (1)

Teoreticky moZné mnoZstvi dopadajici energie @steor. ZaVisi na zemépisné 3ifce,
na tzv. soudiniteli znetisténi (zakaleni) atmosféry, na poloze kolektoru vzhledem
ke sv8tovym strandm a na jeho sklonu od vodorovné roviny, a samoziejms je také
proménné s roéni a denni dobou. Pro potieby praktického vypodtu se zpravidla udavs
teoreticky moZné mnozstvi energie dopadajici na 1 m? plochy kolektoru za tzv.
prumdrny den v mésici Qsden teor. ve Wh/m?2 nebo v kWh/m? (viz 1. ¢ést).

Slunce oviem nesviti kazdy den a po celou dobu, kdy je nad obzorem, ale jen,
v dob&, kdy obloha neni zakryta mraky. Podle stupné& a trvani oblaénosti je pak sku-
teéné doba sluneéniho svitu ngkyt. kratsi nez je teoretickd (astronomicka) doba Tieor.
Podle meteorologickych pozorovani je zpravidla zndma pomérna doba slunedniho
SVitu Tgkut./Tteor. jako prumérnd hodnota pro cely mésic.

Energie dopadajici na kolektor s se z&asti kolektorem zachyti (to je energie Qx)
a 7z 84sti se odvadi do okoli. Pomérem @x/@s je ddna udinnost kolektoru 7x, kters
obecn& zavisi na konstrukei kolektoru (na optické propustnosti krycich skel, na
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pohltivosti absorpéni plochy a na tepelné izolaci pFedni i zadni strany kolektoru),
na intenzit® slunedniho zéFeni gs [W/m?] a na rozdilu mezi teplotou kolektoru (kapa-
liny oh#fvané v kolektoru) tx a teplotou okoli tv. ProtoZe veli¢iny gs a tv jsou &asove
proménlivé, méni se s dasem i u¢innost kolektoru 7k. S tim je mutno poéitat p¥i
vypottu energie zachycené kolektorem Qx = 7x - @s.

2. PODKLADY PRO VYPOCET
Energie dopadajici na kolektor

Teoreticky mo#né mnoZstvi energie Qs den teor. [KWh/m?], které na 50° severni
sftky a pFi soudiniteli zne&ist&ni atmosféry Z = 3 dopadé ve sluneinych dnech na
plochu 1 m2, je pro kolektory orientované na jih (J) a sklon&né pod riznym Ghlem «
od vodorovné roviny uvedeno v tab. I. Nejvétsich hodnot dosahuje Qs den teor, P

Tabulka 1. Teoreticky mo#né mnoZstvi energie slune¢niho zéfeni dopadajici za den na rizné
sklonéné plochy orientované na jih (J); plati pro 50° severni 8itky a pro soudinitel znegidténi
atmosféry Z = 3

Uhel sklonu Toeoreticky mo#né mnoZstvi energie dopadajici za den na oslunénou
. plochu v jednotlivych mésicich
oslunéné plochy 0 [KWh/m?]
od vodorovné S den teor.
roviny I II 111 v v
* X1 X1 X X vin | vi Vi
0° 1,09 1,55 2,74 4,93 6,73 8,38 9,16
15° 1,78 2,30 3,75 5,82 7,60 9,12 9,76
30° 2,35 2,96 4,48 6,44 7,98 9,56 9,98
45° 2,70 3,40 4,96 6,70 8,06 9,42 9,64
60° 3,00 3,71 5,26 6,44 7,41 8,09 8,48
90° 3,11 3,96 5,00 5,56 5,19 4,49 4,31

vodorovné a sikmé poloze kolektoru v &ervnu (maximélni hodnota je 9,98 kWh/m?
pro sklon « = 30°), kdeZto v zimnich mésicich (v listopadu aZ lednu) dosahuje
hodnot podstatng mensich (minimum je v prosinci).

Pomdr mezi maximalni hodnotou s den teor. v Servnu (VI) a minimélni hodnotou
v prosinci (XII) je tim v&tsi, &m mensi je Ghel sklonu «. Pro kolektor se sklonem

« = 0° (vodorovné poloha) je Qvi/Qx1 = 9,61/1,09 = 8,40

a = 15° Qvi/Qx1r = 9,76/1,78 = 5,48
o == 30° Qvi/Qx1r = 9,98/2,35 = 4,44
o = 60° Qv1/Qx11r = 8,48/3,00 = 2,83

To znamené, Ze pro letni vyuziti slunedni energie je vyhodngjsi kolektor s mensim
Ghlem sklonu « = 15° a 30°, kde#to pro zimni vyuZitf kolektor s v&tsim thlem
sklonu « > 60°.

Pii svislé poloze kolektoru (« = 90°) m4 rodni prubdh velidiny Qs den teor. dva
vrcholy, v bieznu a v za¥i (5,56 kWh/m?), a minimum v prosinci (3,11 kWh/m?2).
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Obr, 1. Teoreticky mo#né mnozZstvi energie dopadajici za den Qsdenteor. v zévislosti na tGhlu
sklonu kolektoru a; plati pro 50° severni &ifky, pro souéinitel znetisténi atmosféry Z = 3 a pro
orientaci kolektoru na jih (J).

Celoroéni prubsh dopadajici energie Qs den teor. je V tomto pifpadé pomérné rovno-
mérny; pomér mezi maximalni a minimélni hodnotou je 5,56/3,11 = 1,79.

Znézorni-li se prub&h Qs den teor. Pro ruzné mdsice v zavislosti na dhlu sklonu
« (viz obr. 1), 1ze zjistit optimélni Ghel sklonu kolektoru

pro mdsice V, VI a VII  agpt = 30° aZ 35°
pro masice VIII a IV aopt = 40°
pro mésice IX a III aopt = 50°
pro msésice X a II aopt = 65°
pro mésice XI, XITa I  agpy = 90°

V t&chto stupnich by bylo moZno m&nit v pribshu roku sklon kolektoru tak, aby
na n&j dopadalo stéle co nejvétsi mnoZstvi energie. Orientace na jih (J) by pFitom
zustavala trvale zachovéna, takze kolektor by se pouze otagel kolem jedné (vodo-
rovné) osy.

Pomdrnd doba slunetntho svitu 7Tsiut./Tteor. V jednotlivych mésicich je pro
6 mdst a pro 2 vysoko polozené meteorologické stanice v CSSR uvedena v tab. 2.
Z tabulky vyplyva, e zatimco v letnich mdsicich je pomérné doba slunetniho svitu
0,5 az 0,65 (v nizko poloZenych mistech), je v zimnich mésicich pouze 0,15 aZ 0,25.
Nekters z mist uvedenych v tab. 2 maji vyrazng piznivejsi slunetni podminky.

Napiiklad pro Bratislavu je

v Gervenci (VII) Tskut./ Tteor. = 0,65

v prosinei (XII) Tsxut./ Tteor. = 0,20
kdezto pro Prahu

v &ervenci (VII) Tskut./ Tteor. = 0,54

v prosinci (XII) Tskut./ Tteor. = 0,14
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Tabulka 2. Pomérnd doba sluneéniho svitu Tskut./Tteor. Pro nékters mista v USSR

Pomérné doba sluneéniho svitu Tskut./Tteor.
Mésic Ceské 5 Lomnicky
Prahs | Buddjo- | oo | Brmo (Bratislava| Koico | pog .| St Y
- rélové (1 602 m)

vice (2 632 m)
I 0,20 0,17 0,18 0,17 0,24 0,25 0,32 0,37
II 0,32 0,28 0,27 0,31 0,34 0,31 0,33 0,38
III 0,42 0,36 0,40 0,38 0,45 0,42 0,36 0,41
Iv 0,45 0,39 0,44 0,39 0,50 0,46 0,33 0,39
A\' 0,52 0,44 0,51 0,49 0,57 0,564 0,41 0,43
VI 0,54 0,46 0,51 0,53 0,60 0,64 0,38 0,40
VII 0,54 0,49 0,52 0,55 0,65 0,58 0,39 0,41
VIII 0,64 0,49 0,62 0,52 0,64 0,57 0,39 0,41
IX 0,50 0,46 0,50 0,44 0,60 0,55 0,38 0,40
X 0,35 0,33 0,31 0,35 0,45 0,44 0,29 0,32
XTI 0,20 0,21 0,18 0,21 0,23 0,25 0,29 0,33
XII 0,14 0,14 0,17 0,12 0,20 0,22 0,28 0,33

Tabulka 3. Priamérné mnoZstvi energie sluneéniho zéfeni dopadajici za mésic v Praze a v Brati-
slav® na raznd sklonsné plochy orientované na jih (J); plati pro soudinitel znedisténi atmo-
sféry Z = 3

Priamérné mnozstvi energie dopadajici za mésic na oslunénou plochu
v jednotlivych mésicich
@smas. [KWh/m?]
v Praze v Bratislavé
Mssic
pti uhlu sklonu oslunéné plochy pfi uhlu sklonu oslunéné plochy
od vodorovné roviny « od vodorovné roviny «
30° 45° 60° 90° 30° ‘ 45° 1 60° 90°

I 18,3 21,1 23,0 24,5 22,0 25,3 27,6 | 29,5
II 40,0 44,4 47,1 44,8 42,7 47,2 50,0 47,6
III 83,6 87,2 86,5 72,3 89,7 93,5 92,5 77,5
v 107,6 108,8 100,0 70,0 119,8 120,9 111,3 77,9
\4 153,5 151,9 130,4 72,6 168,9 166,56 143,0 79,3
VI 161,7 156,2 137,5 69,7 179,6 173,5 152,6 77,6
VII 159,5 157,7 135,4 75,1 192,6 189, 163,0 90,5
VIII 133,4 134,9 124,0 86,9 158,3 159,9 147,0 103,0
IX 96,5 100,5 99,6 83,4 115,9 120,6 119,5 100,1
X 48,9 53,8 57,0 54,2 62,5 69,2 73,4 69,8
XI 17,7 20,4 22,3 23,8 20,4 23,5 25,6 27,3
XII 10,2 11,7 12,8 13,6 14,6 16,7 18,6 19,3
Celkem )

za rok 1031,0 | 1048,6 975,6 690,7 | 1187,0 | 1206,6 | 1124,1 799,4
@srok !
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Vysoko poloZend mista (napf. Sn&zka a Lomnicky §tit) maji pomérné rovno-
mérnou hodnotu 7skut./Tteor. PO cely rok; pro Snézku je

v ervnu (VI) Tskut./ Tteor. = 0,38
v prosinci (XII) Tskut./ Tteor. = 0,28.

V letnich mésicich je zde viak skute&né doba slune®niho svitu pom&rné kratka; pro
Sné&zku je v kv8tnu aZ srpnu Tskut./Tteor. & 0,4. Tuto nevyhodu nemuZe eliminovat
ani mend hodnota soudinitele znedisténi atmosféry Z < 3, a proto pro nale hory
nejsou sluneéni vytapdel systémy vyhodné (mélo informovana vefejnost se ¢asto
myln8 domnivé, Ze opak je pravdou).

Skutetné mnozstvi energie, které dopadd na povrch kolektoru za cely mdsio
Qs mes. se vypotitd ze vztahu '

Tskut.

QS més. = N @s den teor. (2)

Tteor.
kde n je potet dnti v mésici.
Pro Prahu a Bratislavu jsou hodnoty Qs mes. uvedeny v tab. 3 pro rizny sklon
kolektora orientovanych na jih (J). Z tabulky vyplyva, Ze za cely rok dopadé nej-
vé&ts mnozstvi energie na kolektory sklon&né pod tthlem « = 45°%

pro Prahu je Qs rox = =Qs mes. = 1 048,6 kWh/m?
pro Bratislavu Qs roxk = =Qs mes. = 1 206,6 kWh/m?2.

Z toho pFipadé nejvétsi &ast energie na letni obdobi (duben aZ z4a¥)

pro Prahu Qrv_1x = 810,0 kWh/m2 (77,2 %)
pro Bratislavu Qrv—1x = 931,2 kWh/m? (77,2 %),

kde#to na zimni obdobi (Fjen a% bfezen) pouze mensi &4st

pro Prahu Qx_1ir = 238,6 kWh/m? (22,8 %)
pro Bratislavu @x—imx = 275,4 k€Wh/m? (22,8 %).

Pro kolektory sklondné pod tthlem « = 15° aZ 30° vychazeji pFiblizné stejné hod-
noty Qs mes. & Qs rox jako pro kolektory sklon&né pod thlem o« = 45°. Pro zimni
obdobi by byl vyhodngjif thel sklonu « = 60° a% 90°. Vyhody viak jsou pouze rela-
tivni ve vztahu k celkovému mnoZstvi Qs rox, které se ale s rostoucim dhlem sklonu
zmenguje (viz tab. 3). Lze tedy Fici, Ze pro naSe podminky jsou pro celorodni vyuZiti
nejvyhodn&jsi kolektory s thlem sklonu a = 30° aZ 45°.

Utinnost kolektoru — energie zachyceni kolektorem

Utinnost kolektoru lze vyjadiit vztahem

= (1) — o E =) ®
S

kde r je pomdrnd reflexni schopnost krycich skel (v praméru 1ze poéitat s = 0,1 u dokonale
gistych skel a s'r = 0,15 aZ 0,2 u mirné znedidténych skel),
1 — soudinitel prostupu tepla na piedni stran$ kolektoru (na strand se skly),
k2 — soutinitel prostupu tepla na zadni strané kolektoru (na strané s tepelnou izolaci),
tx — teplota kolektoru (kapaliny proudici kolektorem), ‘
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ty — teplota okoli (okolniho vzduchu),
gs — mdrny tepelny tok dopadajici na povreh kolektoru (intenzita dopadajiciho sluneéniho

zéfeni).

Pro kolektor se dv&ma krycimi skly 1ze pogitat s primérnou hodnotou k; 4+ &, =
= 4 W/m2 K a pro kolektor s jednim krycim sklem s k; + k, = 6 W/m?2 K. Dosadi-li
se dale do rovnice (3) za r prum&rnd provozni hodnota r = 0,15, je pro kolektor
se dv&ma kryeimi skly

nx = 0,85 — 4 X— I (3a)

qs

a pro kolektor s jednim krycim sklem

yx = 0,85 — 6 X (3b)
qs

Tabulka 4. Pramdérné teplota v dobd sluneéniho svitu

Pramérnd teplota v dobé sluneéniho svitu ¢y [°C]
Mésic Ceské Y Lomrnicky
Praha Budéjo- Ilg ra.dec’ Brno |Bratislava| KoSice Snédka Stit
- rélové (1 602 m)

vice (2 632 m)
I 2,2 1,7 1,6 1,7 2,1 0,1 —3,6 —6,9
II 3,4 2,4 2,4 2,8 3,6 1,7 —3,6 —-7,5
III 6,5 6,2 6,0 7,0 8,5 6,6 —1,7 —5,8
Iv 12,1 10,7 10,7 12,0 13,4 12,1 1,7 —2,2
v 16,6 15,8 15,9 17,2 18,5 16,3 6,6 2,4
VI 20,6 18,6 18,9 20,2 21,6 20,5 9,6 5,1
VII 22,6 20,8 20,7 22,1 23,5 22,4 11,6 71
VIII 22,6 20,6 20,8 21,8 23,6 22,2 11,9 8,0
IX 19,4 17,4 18,0 18,6 20,5 18,7 9,7 5,7
X 13,8 12,1 12,7 13,1 14,7 13,1 5,6 2,3
XI 7,3 6,9 7,2 7,7 8,6 7,3 0,9 7,2
XII 3,6 3,3 3,3 3,5 4,2 2,8 —2,0 —5,5

Tabulka 5. Stiedni intenzita sluneéniho zéfeni gs [W/m?] dopadajici na rtiznd sklon&né plochy
orientované na jih (J); plati pro 50° severni #ifky a pro soudinitel znedi$téni atmosféry Z = 3

Stfedn{ intenzita sluneéniho zafeni gs [W/m?] p¥i dhlu sklonu
Masic oslunéné plochy o

0° 15° 30° 45° 60 90°
XII 149 244 322 370 411 426
XIal 199 295 379 436 476 508
X all 291 399 477 528 560 532
IX a IITI 411 485 537 558 537 463
VIII a IV 4956 551 587 593 545 382
ViIaV 559 608 637 628 539 299
VI 595 634 648 626 5561 280
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_Prumé&rné mdsiéni teplota vzduchu v dob& sluneéniho svitu ¢y je pro 8 riznych
mist v OSSR uvedena v tab. 4 a prumdrné (stfedni) intenzita zéfeni g¢s[W/m?]
dopadajici na kolektor orientovany na jih (J) v tab. 5.

S pouzitim hodnot ty a gs podle tab. 4 a 5 lze vypoditat Giinnost kolektoru 7x.
Napiiklad pro Prahu je pro kolektor orientovany na jih (J) a sklongny pod tGhlem
« — 30° tdinnost g p¥i ohi{véni teplonosného média na teplotu tg = 40 °C

40 — 20,6
v Gervnu nx = 0,85 — 4——64—8—— = 0,73
.. 40 —3,5
v prosinci 7 = 0,85 —6 —=35 = 0,40.

Pro urdeni G¢innosti kolektoru nx lze vypogitat mno#stvi energie zachycené kolek-
torem podle vztahu (1), tj. napiiklad mnoZstvi energie zachycené za sluneény den

@K den teor. = 7K Qs den teor.
za pramsrny den v mésici

Tskut,
Qs den teor.

Qx den = 7K - @s den = 7K
Tteor.

nebo za cely mésic

Tskut.
QS den teor. -

QK mss, = 7K - @S mes. = 7K -1
Tteor.

3. PRIKLADY VYPOCTU

Pri vypodtu sluneénich vytépécich systému jde zpravidla o tyto dva zékladni
piipady: .

a) Pro danou spotfebu tepla (denni nebo mdsi&ni) se potitéa plocha kolektoru,
kters je schopna zachytit poZadované mnoZstvi energie.

b) Pro danou plochu kolektoru se sestavi tepelnd bilance pro urtité obdobi (pro
n&kolik za sebou nasledujicich m&sici nebo pro viech 12 mdsici roku) a podle toho
se pak zjisti, jakou &ast z celkové spotteby tepla lze ziskat z energie slunedniho
zéfeni a jakou &ast je naopak nutno hradit jinym zdrojem.

Postup vypodtu v obou zékladnich p¥ipadech nejlépe objasni piiklad:

Piiklad 1. Ukolem je vypoéitat celkovou plochu kolektort pro ohiev uitkové vody v obdobi
od dubna do z&¥{. Denni spotfeba vody je 400 litri (obsah zésobniku teplé vody je O = 0,4 m3)

a voda se ohiivé z teploty t; = 10 °C na teplotu & = 50 °C. Zaiizeni s kolektory se dvéma krycimi
skly je postaveno v Brné. Kolektory s thlem sklonu a = 30° jsou orientovény na jih (J).

Redeni:
Denni spotieba tepla pro ohfivéani uzitkové vody je

= Cy - Qw- O(t1 — t2) = 4200. 995,6 . 0,4(50 — 10) =
= 66,9 .106J = 18,58 . 103 Wh = 18,58 kWh.

V obdobi od dubna do z&¥{ jsou nejneptiznivéjsi sluneéni podminky v zé¥i (IX), kdy podle
t ab. 1 je pro plochu sklonénou pod thlem & = 30° teoreticky mo#né mnozstvi dopadajici energie

Qs denteor. = 6,44 kWh/m2.

Qs poti.

71



Pro Brno je podle tab. 2 v z4¥{ (IX) pomérna doba sluneéniho svitu
Tskut./Tteor, = 0,44,
takZe pro primérny den je skuteéné mnozstvi dopadajici energie

Tskut.

@sden = 7‘ @s denteor. = 0,44 . 6,44 = 2,83 kWh/m?2.

eor.
Déle je pro Brno podle tab. 4 v zéfi (IX) pramérné teplota v dobd sluneéniho svitu
ty = 18,56 °C
& podle tab. 5 stfedni intenzita sluneéniho zéfeni na plochu orientovanou na jih a sklonénou pod

thlem o = 30°
gs = 537 W/m2,

Podle rovnice (3a) pak je téinnost kolektoru se dvéma kryecimi skly

50 — 18,5
7k = 0,85 — 4—537 = 0,615,

takZe podle rovnice (1) je mnoZstvi energie zachycené plochou 1 m?2

@Kden = K - @sden = 0,615 . 2,83 = 1,75 kWh/m2.

Predpokladé-li se, Ze tepelné ztraty zdsobniku a potrubnfho rozvodu budou 10 % z celkové
spotieby tepla (pfirdZka na ztraty p = 0,1), musi byt celkové plocha kolektori pro dané zafizent

_ (14 ) @spotr. _ (1 +0,1)18,58
@K den 1,75

Takto navrZené zafizeni s plochou kolektorti Sk = 11,7 m? uréenou podle pramdr-
ného mnozstvi energie dopadajici v nejnep¥iznivéjsim mésici daného obdobi (v za¥)
by bylo investiéng pomé&rn& drahé. Proto se n&kdy navrhne zafizeni s plochou kolek-
toru uréenou podle teoreticky mozného mnoZstvi energie dopadajici za sluneény den,
tj. pro @s gen teor, = 6,44 kWh/m2. Potom je celkova plocha kolektoru

(I"+ p)@spotr. (1 + 0,1)18,58
Sk = = = 5,2 m2.
¥ 7K - &S den teor. 0,615 . 6,44 m

Zatizeni s pFiblizn& poloviéni plochou kolektoru je samozfejmé lacingjsi, aviak
v okrajovych mésicich daného obdobi (pfedeviim v dubnu a v z4¥) je nutno ve
dnech s v&tsi oblagnosti dohfivat uZitkovou vodu jinym zdrojem tepla. Tento dalsi
zdroj tepla je oviem v kaZdém pifpad& nezbytny pro zimni obdobi od ¥{jna do biezna.

= 11,7 m2.

Sk

Priklad 2. Ukolem je sestavit tepelnou bilanci pro vytépéci zatfizeni se sluneénimi kolektory.
Pro vytdpéni rodinného domku, jehoZ maximélni tepelné ztrata je Qmax = 6 000 W (pii dokonalé
tepelné izolaci obvodového plésté) bylo navrieno kombinované zafizeni s kolektory o celkové
ploSe Sx = 20 m? a s kotlikem na plyn. Kolektory se dvéma kryeimi skly jsou orientovény na jih
(J) a s vodorovnou rovinou sviraji thel & = 60°. Zafizeni je postaveno v Praze.

Reseni:

Nejprve je nutno sestavit prehled spotieby tepla v jednotlivych mésicich otopného obdobi
od fijna (X) do dubna (IV). Pro femin = —12°C, #; = 20 °C & Qmax = 6 000 W plati pro Prahu:
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Promérng Pramérny mésiéni
PV Rozdil tepelny vykon Mésiéni spotieba
mésiéni

Mgsic teplota teplot t— te tepla

pte ty - te @ = Qmax tm Qspoti. = 24.1073n. Q1)
[°cl [°C] W] [kWh]
X 9,4 10,6 ‘ 1990 1 480
XI 3,2 16,8 3150 2270
XII —0,2 20,2 3790 2 820
1 —1,5 21,5 4 030 3200
II 0,0 20,0 3 750 2 520
111 3,2 16,8 3 150 2430
Iv 8,8 11,2 2100 1510

1) Ve vztahu pro Qspotr. znaéi n potet dntt v mésiei.

Déle se vypotitéd pramérné Gsinnost kolektor v jednotlivych mésicich. Pfitom se predpokladd,
%e pro nizkoteplotni (napf. podlahovou) otopnou soustavu se otopnd voda v zésobniku ohfivé
na teplotu

v fijnu & dubnu tm = 30°C
v listopadu a bieznu tm = 35°C
v prosinei, lednu a tnoru tm = 40 °C.

V kolektorech se bude nemrznouci teplonosné kapalina ohfivat na teplotu ¢x o 5°C vyssi
nez tm, takze je

v Fjnu a dubnu tx = 35°C
v listopadu a bfeznu txg = 40 °C
v prosinci, lednu a tnoru tx = 45°C.

Piehled hodnot tv a gs odeétenych pro dany piipad z tab. 4 a 5 a déle vypoéitanych hodnot
uéinnosti kolektoru nx je uveden v nésledujici tabulce:

. tx tvl) ‘gs?) tg — tv

Mésic [°C] [°C] [W/m2] nk = 0,85 — 4 T
X 35 13,8 560 0,70
XI 40 7,3 476 0,58
XII 45 3,6 411 0,45
I 45 2,2 476 0,48
II 45 3,4 560 0,55
ITI 40 6,5 537 0,60
v 35 12,1 545 0,68

1) Plati pro Prahu (viz tab. 4).
2) Plati pro plochu orientovanou na jih (J) a sklonénou pod dhlem & = 60° (viz tab. 5).

V dalsi tabulee jsou uvedeny hodnoty @sdenteor. & Tskut./Tteor. 0dettené z tab. 1 a 2, hodnoty
Qsmss. Vypoéitané ze vztahu (2) a koneéné hodnoty @xmss. (energie zachycend plochou 1 m?
kolektoru) podle vztahu (1).
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: QS denteor.!) QS més.a) Q@K mss.
Mésic [kWhjm2] Tskut./ Tteor.?) [kWh/m?] [kWh/m?]
X 5,26 0,35 57,0 39,9
XI 3,71 0,20 22,3 12,9
XII 3,00 0,14 12,8 5,8
I 3,71 0,20 | 23,0 11,0
II 5,26 0,32 47,1 25,9
juns 6,44 0,42 86,5 51,9
Iv 7,41 0,45 100,0 68,0

1) Plati pro plochu orientovanou na jih (J) & sklonénou pod thlem a« = 60° (viz tab. 1).
2) Plati pro Prahu (viz tab. 2).
3) Je také uvedeno v tab. 3.

Nakonec se vypoditéd mnoZstvi energie, které se zachyti kolektory o celkové ploge Sx = 20 m?
8 toto mnoistvi se porovnd se spotifebou tepla pro vytapéni Qspotr.. Vypolet je opét uveden
v tabulce:

Spotteba tepla Energie zachycend Rozdil
Msic pro vytépéni kolektory Qspotr. — @x
Qspote. . @k = Sg . @xmes. p[kWh]
[kWh] [kWh]
X 1480 . 799 681
XTI 2270 258 2012
XII 2 820 116 2 704
I 3 200 220 2 980
II 2 520 518 2 002
III 2 430 1038 1 392
Iv 1510 1360 150
Celkem
kWh 16 230 4 309 11 921
% 100 26,5 73,5

Z tabulky vyplyvé, Ze v nasich podminkéch se v daném piipads ziské pro vyté-
péni pouze asi jedna &tvrtina (26,5 %) z celkové spotieby tepla z energie slune&niho
zéFeni, kdesto tii &tvrtiny energie (73,8 %) je nutno dodévat jinym zdrojem. Slu-
nedni zafeni dodava energii pro vytdpeni pfedeviim v okrajovych mésicich otopného
obdobi (v ¥ijnu a pak v bieznu a dubnu), kdezto v nejchladngjsich mésicich (v lis-
topadu aZ Gnoru) je psp&vek sluneéniho zéfeni pro vytépéni zanedbatelny. Sluneéni
systém navrzeny jen pro vytipéni by byl tedy velmi neekonomicky.

Vhodn&jsi je spojit systém pro vytdpéni se systémem pro ohfev uzitkové vody
a kombinovanou soustavu provozovat popifpad® jen v obdobi od biezna do ¥ijna.
Takové zafizeni muZe po 8 m&sict v roce dodivat plny tepelny vykon pro ohfev
uzitkové vody a v okrajovych mdsicich otopného obdobi jests vydatnd pomahat pi
vytapéni. Dalsi moznosti by pak byla dlouhodobé akumulace tepla zachyceného
sluneénimi kolektory v letnim obdobi, kdy jsou pFebytky energie ziskané slunednim
systémem, pro vyuZit{ v zimnim obdobi. Dlouhodobé akumulace tepla je viak zatim
velmi obtiZng Fesitelnym problémem.
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3. POSTUP VYPOCTU PRI RUZNEM RESENI SLUNECNICH
VYTAPECICH SYSTEMU

V nasich podminkéch lze uvaZovat o téchto typech sluneénich vytépécich sys-
tému:

a) pro sezénni (zpravidla letni) ohfev uzitkové vody,

b) pro celorcéni ohfev uzitkové vody,

c) pro vytapéni s kratkodobou akumulaci tepla,

d) pro vytdpéni a ohfev uZitkové vody.

Do budoucnosti pak je také moZno potitat se slunetnimi systémy s dlouhodobou
akumulaci tepla.

V prvnim p¥ipads (a) se zpravidla navrhuje jednoduché zafizeni pouze se slu-
neénimi kolektory (bez dalstho zdroje tepla). Toto jednoduché zaFizeni se nejéast&ji
uplatiiuje pro ohiivini vody v bazénech a déle pro ohfev uzitkové vody v rekreaé-
nich objektech s pouze letnim provozem. V ostatnich pkipadech (b, ¢, d) je nutny
kombinovany systém s dalsim zdrojem tepla. Timto dalsim zdrojem tepla je zpra-
vidla kotel (ohiivak) na plyn, kapalné palivo nebo elektfinu (v tomto pFipads jde
o tzv. bivalentni systém). Vedle kotle muZe byt paraleln§ zafazeno jests tepelné
gerpadlo, které prejimé funkei kotle v dobg, kdy staéi doh¥ivat vodu predehratou
slunednimi kolektory jen o maly teplotni rozdil, napf. v okrajovych mésicich otop-
ného obdobi (v tomto ptipadsd jde o tzv. trivalentni systém).

a) Za¥izeni pro sezénni oh¥ev uZitkové vody

Schéma zaiizeni je na obr. 2. Jednoduchy systém jen se sluneénimi kolektory
miZe v nadich podminkéch slouzit k ohi{véni uZitkové vody v obdobi od dubna
do z4¥ (vyjimetn& od brezna do ¥{jna). Pii vypoltu se postupuje jako v prikladu 1
z kap. 3.

IR . 7

Obr. 2. Schéma jednoduchého zaifzeni pro sezénni ohfev uzitkové vody (I — kolektor,
2 — zésobnik teplé uZitkové vody, 3 — vyménik tepla, 4 — obéhové gerpadlo, 5§ — expanzniné-
doba, 6 — piivod chladné vody, 7 — vyvod teplé vody)

Nejprve se vypcéita denni spot¥eba tepla Qspoty, pro ohFev uZitkové vody?) a potom
se po&itéa plocha kolektordt Sx pro nejnepiiznivéjsi okrajovy mésic daného obdobf
(nap¥. pro duben nebo pro zai{). Ve vztahu

Qspotr
Sg = Lepott,
X Qx

1) Spotteba tepla Qspotz. je bud konstantni (napt. p¥i ohfevu vody v zasobniku), nebo promén-
livé (napt. pti ohfevu vody v otevieném bazénu).
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se podité s energii zachycenou kolektory za prumdrny den v mé&sici Qx den nEbO za
slunedny den @x den teor.. V prvnim pifpad® (pki vypodtu s @k den) vychazi ptiblizng
dvojnésobné plocha kolektori a zafizeni je tedy investitn& drazsi. Doplni-li se vsak
toto zak{zeni s v&t3i plochou kolektori také zasobnikem teplé vody o v&tsim obsahu
ne# odpovida denni spotfebs TUV (vhodné je pouzit dvou nebo vice paraleln®
Fazenych zasobniki), zajisti se vice neZ jednodenni akumulace teplé vody, a tim se

zv&tsi provozni jistota pro p¥ipad, %e n8ktery den nesviti slunce.

b) Zakizeni pro celoroéni oh¥ev uZitkové vody

Schéma zai{zen{ je na obr. 3. Pro celoro&ni ohfev TUV je nutno v nadich podmin-
kéch doplnit sluneéni systém s kolektory jet& daldim zdrojem tepla. Jde tedy
o kombinované (bivalentni) za¥izeni.

1
1
X
|
»
Obr. 3. Schéma zaiizeni pro celorotni' ohfev uzitkové vody (I — kolektor, 2 — zdsobnik

teplé uzitkové vody s vyménikem tepla, 3 — p¥idavny ohfivdk uZitkové vody, 4 — piivod
chladné vody, § — vyvod teplé vody)

V tomto p¥ipads se plocha kolektora Sk bud pfedem zvoli (potité se s 1 m? kolek-
tora pro oh¥4ti 50 aZ 60 litra vody dennd na teplotu 50 az 60 °C), nebo se vypo&ité
zpusobem podle p¥fkladu 1 pro nejnepFiznivejsi okrajovy mdsic letniho obdobf
(zpravidla pro duben nebo pro zaif).

Pro zndmou plochu kolektori Sk se pak zpusobem podle pifkladu 2 sestavi celo-
ro&ni tepelné bilance, ze které vyplyne, jaké tast energie se ziské sluneénim systémem
a naopak jakd €ast pFipadd na klasicky zdroj tepla.

Klasicky zdroj tepla je nutno dimenzovat na plny tepelny vykon odpovidajicf
spotFebé& tepla pro ohiev TUV.

¢) Za¥izeni pro vytapéni s kratkodobou akumulaci tepla

Schéma za¥izeni je na obr. 4. Jde o kombinované zafizeni s dopliikovym zdrojem
tepla (bivalentni nebo trivalentni systém).

Tepelny vykon klasického zdroje tepla se uréi podle maximélni pot¥eby tepla pro
vytapéni, tj. podle maximalni tepelné ztraty vytap&ného objektu vypoditané podle
CSN 06 0210. :

Pro vypodet slunedniho systému se zpravidla pfedem zvoli plocha kolektori
podle dispoziénich moznosti stavby. Nejéast&ji se potité s plochou Sx = 10 az 20 m?
pro jeden byt nebo rodinny domek.

Potom se sestavi celoroéni tepelnd bilance (viz p¥iklad 2 z kap. 3), z niZ vyplyva,
jaka 8ast tepla se ziskd ze slunedniho systému a naopak jakou &ast tepla je nutno
hradit klasickym zdrojem.
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Obr. 4. Schéma zafizeni pro vytépénis kratkodobou akumulaci tepla (I — kolektor, 2 —
zésobnik otopné vody s vyménikem tepla, 3 — kotel, 4 — otopné soustava)

Objem zdsobniku otopné vody oh¥{vané slunednim systémem se uréi zpravidla
pro jednodenni akumulaci tepla pro vytépeni. Aby teplota kapaliny ohfivané
kolektory byla co nejnizii a tim tginnost kolektori co nejvyssi, je vhodné volit pro
vytépéni nizkoteplotni systém, nap¥. podlahové vytip&ni nebo teplovzdusné vyta-
péni. V tomto piipad® je pak mo%no poditat s teplotou otopné vody

v ¥ijnu a dubnu tm = 30°C

v listopadu a bfeznu tm = 35°C

v prosinci, lednu a unoru  #m = 40 °C.

Teplota teplonosné kapaliny oh¥ivané v kolektorech ¢x by pak m&la byt asi o 5°C
vy33 neZ teplota otopné vody im.

d) Za¥izeni pro vytipéni a ohfev uZitkové vody

Schéma za¥izeni je na obr. 5. Jde o kombinované (bivalentni nebo trivalentni)
za¥izeni, které vznikne spojenim piipadi b) a c).
Pro slunedni systém se zpravidla pfedem voli celkové plocha kolektoru Sk podle

Obr. 5. Schéma kombinovaného zafizeni pro vytipéni a pro ohiev uzitkové vody (I —

kolektor, 2 — zésobnik teplé uitkové vody s vyménikem tepla, 3 — zésobnik otopné vody

s vyménikem tepla, 4 — kotel, 5§ — piidavny ohfivéik uzitkové vody, 6 — otopné soustava,
7 — ptivod chladné uzitkové vody, 8 — vyvod teplé uzitkové vody)]

dispozinich moznost{ stavby. Obvykle se voli Sg = 15 aZ 25 m? pro jeden byt nebo
rodinny domek.

Potom se sestavi celorodni tepelnd bilance spotfeby tepla pro vytdpéni a ohfev
uzitkové vody a tepla zachyceného kolektory v jednotlivych mésicich roku. V obdobi
od kvdtna do zaii se pritom poéitd jen se spotfebou tepla pro ohfev TUV, v obdobi
od ¥jna do dubna se spotfebou tepla pro vytapéni i pro ohfev TUV.

77



5. SOUHRN

V &ldnku jsou v piehledu vhodném pro praktické pouziti uvedeny viechny po-
tiebné podklady pro vypodet slunetnich vytépdcich systémi. Pro 50° severni sitky
a pro soudinitel znedisténi atmosféry Z = 3 (plati pro krajinu bez vétsich prumyslo--
vych exhalaci) jsou v tabulkich uvedeny prumérné denni intenzity sluneniho
zéfeni gs [W/m?] (viz. tab. 5), hodnoty teoreticky mozné energie Qs den teor. [KWh/m?2]
dopadajici za den na plochy orientované na jih (J) a ruzné sklonéné od vodorovné
roviny (viz tab. 1) a déle hodnoty pomérné doby slune&niho svitu skur./Tteor. (Viz
tab. 2) a pramdrné mdsiéni teploty v dob& sluneéniho svitu &y [°C] (viz tab. 4) pro
8 mist v CSSR. S pomoci t&chto hodnot lze vypoditat energii dopadajici v jednotli-
vych mésicich na kolektory @s [kWh/m?] a p¥i dané konstrukei kolektori také jejich
u¢innost nx v prub&hu celého roku.

S pomoci hodnot energie dopadajici na kolektory @s a hodnot uéinnosti 7k lze
déle vypotitat energii zachycenou kolektory Qx [kWh/m?]. Tato posledné jmenovand
velidina je potom vychozi velid¢inou pro dalsf vypodet slunetnich vytdpécich systému.
Postup vypodtu je podrobnd popsén v piikladech pro dva zdkladni piipady:

a) pro vypo&et celkové plochy kolektord,

b) pro sestaveni tepelné bilance slune&niho systému za dané obdobi.

Nakonec je pro 4 alternativy slune®nich systémi vhodné pro podminky v CSSR
podéan struény navod na postup vypodtu.
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OTOIIJIEHUE M OBOT'PEB ITPOM3BOJCTBEHHOI BOJBI C MIOMOIIBIO OHEPTUH
COJIHEYHON PAJIMAIINHA (2-OE NPOXOJI;KEHUE)

Hoy. Urnnc. d-p Apomup Hueeara

B crarhe omumceBaercs CHOcO0 pacyera COJIHEYHBIX CHCTEM OTOIJICHHS, yabénmx hibig:d
ucnoiipzosaduss 8 YCCP.

HEATING AND WARMING-UP OF SERVICE WATER BY SOLAR ENERGY
(THE 2nd PART)

Doc. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

In the article calculation method of solar energy heating systems suited for Czechoslovakia
is described there.

HEIZUNG UND DIE GEBRAUCHSWASSERERWARMUNG MITTELS
DER SONNENSTRAHLUNGSENERGIE (ZWEITES TEIL)

Doz. Ing. Dr. Jaromir Cihelka

Im Artikel beschreibt man ein Berechnungsverfahren der fiir die Anwendung in der Tschecho-
slowakischen Sozialistischen Republik passenden Sonnenheizungssysteme.
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POUZITI DIAGRAMU STAVOVYCH FUNKCI
PRO CHARAKTERIZACI VAZBY VLHKOSTI
S VYSOUSENYM MATERIALEM

Prom. fys. B. CERMAK, CSec.
SVUSS, Praha 9-Béchovice

Autor vyjadiuje vazbu vlhkosti v materidlech pomoci termodynamickych
stavovych funkei (entropie, entalpie a Gibbsovy funkce) a jejich parcidlnimi
mérnymi velid¢inami. Prislusné hodnoty se uréuji experimentélnd. Byl
navrien diagram stavovych funkei vézané vlhkosti, jenZ umoziiuje sledovéni
charakteru vazby vlhkosti v materidlu pii sufeni. Pro kazdy materidl
je charakteristickéd kfivka, odpovidajici izotermickym zméndm vlhkosti.
Kiivek lze pouZit pro hodnoceni materiélii z hlediska suseni a pro volbu
vhodného susdrenského zaiizeni.

Recenzoval: Doc. Ing. Jaroslav Chysky, CSc.
1. GVOD

P¥i suseni dochézi k uvoliiovani vlhkosti vdzané v materidlech a k jejimu trans-
portu na povrch materiélu a odtud do sudiciho prestfedi. Prabsh sueni je tedy do
zna®né miry ovlivndn charakterem vazby vlhkosti s materidlem. Znalost charakateru
vazby vlhkosti s materidlem je jednim z vychczich podkladi pro raciondlni volbu
vhodného zpisobu suieni a typu suidrenského zafizeni.

Rozborem charakteru vazby vlhkosti s materidlem se v teorii sueni zabyvala
fada autora [L1, 2, 3, 4, 5]. NavrZené klasifikace typl vazeb viak postradaly termo-
dynamickou interpretaci a neumoziiovaly stanovit m&fitka pro objektivni hod-
noceni vazby vlhkosti z hlediska suSeni.

Zpusoby hodnoceni vazby vlhkosti s materidlem jako vazby sorbdtu na sorbentu
uvadené ve fyzikalni chemiii [L6, 7, 8, 9] maji pevny termodynamicky zéklad, jsou
viak vézény pouze na jednotlivé experimentalni metody a z hlediska potfeb praxe
nejsou dostatetnd kcmplexni.

Nedostatek exaktnich tdaji se projevuje vyraznd pii komplexnim rozboru
soustav vlhky materidl — susici prostfedi (vlhky vzduch), a to zejména v porovnéni
s termodynamickym popisem susiciho prostfedi (vlhkého vzduchu), ktery je zpraco-
véan v ucelené form& [L10] vetnd praktickych tabulek a diagramu [L11].

2. TERMODYNAMICKY POPIS VLHKEHO MATERIALU

Fyzikalni model

7 hlediska sufeni predstavuji vlhké materidly heterogenni sm&s dvou slozek
sudiny materidlu a vlhkosti.!) Na rozdil od homogenni smé&si, jakou je napf.
vlhky vzduch, neni v objemu vlhkého materidlu prostorové rozloZeni obou
slozek spojité. V objemu vysouleného materidlu lze vidy rozlidit ostfe vyme-

1) Materidly, které s vlhkost{ chemicky reaguji nebo tvo¥i roztok nejsou pfedmétem rozboru.
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zenou oblast zapln&nou pouze susinou. Zbyvajici objem je obecnd zaplnén Gastetnd
vlhkosti a &istetnd inertnim plynem, ktery viak z hlediska dalitho rozboru lze
prifadit k okolnimu sudicimu prostfedi.

Mezi vlhkosti a suSinou dochézi k vzédjemné vazbs — interakei. Tato interakce je
vyvolédna povrchovymi silami molekuldrni povahy, jejichZ udinek se vzdalenostiod
rozhrani sloZek rychle sldbne.

V objemu vlhkého materidlu lze vybrat dostatetn® vlhky objemovy element pro
n&j# lze stanovit stFedn{ integralni hodnoty teploty 7', tlaku P, koncentrace vlhkosti
a dalgfch termodynamickych makroskopickych veli¢in. PFitom koncentrace a ostatni
velidiny vztaZené na jednotku hmotnosti jsou vzhledem k nestechiometri¢nosti pomsra
materiali technické praxe vyjadfovany prevazng jako veli¢iny mérné, nikoliv mo-
lérni. V technice suieni [L13, 14] se nejastji uziva pro oznateni koncentrace vlh-

kosti

m&rna vihkost » [kg kg™1] — hmotnost vlhkosti je vztaZena na hmotnost
suiiny
vlhkostni podil o [kg kg1] — hmotnost vlhkosti je vztaZena na hmotnost

vlhkého materidlu

Koncentrace a vzédjemné vazba slozek urduji spolu s teplotou a tlakem stav sm&si,
ten., %e stav vlhkého materidlu je dén nap¥. mérnou vlhkosti u, teplotou 7, tlakem p
a vazbou vlhkosti s materialem.

Stavové funkce

Termodynamicky je stav smési — vlhkého materidlu zobrazen stavovymi funk-
cemi. Z hlediska sdileni tepla a vlhkosti pFi st4lém (atmosférickém) tlaku jsou charak-
teristické stavové funkce .

entalpie H [J kg1],

entropie S [J kg—1K-1],

Gibbsova funkce @ [J kg™1]

a intenzivni veli€iny z nich odvozené [L15].

Pri procesu suseni dochdzi pfedeviim k pfenosu vlhkosti. Proto je vhodné pro
popis stavu vlhkého materidlu a vazby mezi vlhkosti a suSinou materidlu pouizit
parcialni m&rné velidiny vlhkosti (index W). Tyto veli¢iny vyjadfuji zménu p¥i-
slugné extenzivni veliiny vyvolanou jednotkovou zm¥nou hmotnosti vihkosti mw
v systému vlhkého materidlu pii stalé teplotd T' a stélém tlaku p.

Za zékladni lze povaZzovat nasledujici veli¢iny [L12]:
chemicky potencil vlhkosti, déle jiz jen potencial vihkosti

oq
=S5 —1
tow [amw]m,r [J kg™], (1)
mérnou entalpii vlhkosti
0H
—_ —1
hy = [6mw ] - J kg1], (2)
a mérnou entropii vlhkosti
o8
= —1K 1],
Sw [6mw ]T’P [J kg 1K-1] (3)
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Hodnoty stavovych funkei vlhkosti v z4vislosti na teplotg, tlaku a konceniraci
vihkosti '

U ideélnich smési lze hodnoty parcidlnich m&rnych vlhkostnich velidin defino-
vanych vztahy (1) aZ (3) stanovit vypodtem z hodnot teploty, tlaku a koncentrace
vlhkosti. V piipad® vlhkého vzduchu lze koncentraci vlhkosti nahradit relativni
vlhkosti ¢ [—] a vlhkostni veli¢iny definované vztahy (1) a (3) lze vypoditat pomoci
vztaht [L16]:

bw = pwo + rwT' Ing . 4)
Sw = Swo — r'w In @ (8)
w = hwo, (6)

kde index wp cznaluje veli¢iny odpovidajici vlhkosti v kapalné fazi p¥i teplotd T
a tlaku p a ry = 462 kJ kg—1K-1 je plynova konstanta vlhkosti. '
Pro vlhky material, ktery predstavuje redlnou smés [L2] lze velitiny definované
vztahy (1) aZ (3) vyjadiit ve tvaru ‘

Uw = Uwo + :“%v{R | )
w = hwo + RYE 8)
Sw = Swo | sMB 9)

kde index mr oznaluje piispsvek Vypl}'fvéjic{ z realného michéni sloZek, tj. michani
se vzajemnou vazbou vlhkosti a materidlu [L2]. Veliginy uM®, hMR MR Jz¢ oznagit
jako stavové funkce vazané vlhkosti. Jejich hodnoty v zivislosti na teplots T,
tlaku p a m&rné vihkcsti u lze stanovit na zaklad& experimentu. .

Lze viak pfedpoklddat, Ze u stavovych funkei vézané vlhkosti bude z hlediska
suleni nejvyrazn&jsi zavislost na m&rné vlhkosti u, kters se méni vétiinou v rozmezi
jednoho a vice Fadu, zatimco relativni zmé&ny teploty materidlu 7' jsou vesm&s pouze
10 az 20 %,. Zavislost na tlaku p je p¥i b&Znych podminkich p < 1 MPa zanedba-
telnd [L12]. Absolutni hodnoty uvedenych md&rnych veligin AME, sMR ,MR hyudou
umérné mérnému povrchu sufiny materiadlu, nebot k vazbg vlhkosti dochazi podle
predpokladu praveé na rozhrani susina materidlu — vlhkost.

Mezi uvedenymi veli¢inami plati obecné vztahy [L15]

pw = by — Tsw, N%R = h¥R - T%Q‘, (10)
°() o[
hW = _TZ T N h‘h}R = 1" T, (11)
aluW MR alugn
—_—— E 2
SW aT ’ Sw 617 (1 )

Hodnoceni vazby vlhkosti pomoci stavovych funkei

Pro charakterizaci vazby vlhkosti s materidlem z hlediska suSeni maji jednotlivé
velitiny nasledujici vyznam:
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pMR - predstavuje izotermicko-izobaricky potencidl pFenosu vlhkosti, z &ehoz
vyplyva, Ze funkce ud® (u)r,p je neklesajici [L16],

RMR je tepelny efekt vazby vlhkosti s materidlem a v energetické bilanci procesu
suseni vystupuje v souttu s vyparnym teplem vlhkosti,

sME yyjadfuje zmdny uspofadanosti a pohyblivosti molekul a &astic vlhkosti
a materidlu pFi suleni.

Za ttelem hodnocenf charakteru vazby vlhkosti v materidlu byly stanoveny
modely resp. teoretické stavy vlhkého materidlu a jim odpovidajici mezni hodnoty
stavovych funke{ v4zané vihkosti uvedené pro teplotu 7' = 298 K a tlak p = 10° Pa
(¢ad. I).

Tabulka 1. Vybrané mezni hodnoty stavovych funkei vdzané vlhkostipro T' ‘:: 298 Kap == 105Pa

Sta:vgvé- funkeo Model, resp. stav vlhkého materislu
a jeji hodnota

uM® = 0 kJ/kg limitni stav materidlu dokonale nasyceného vlhkosti
MR = —1kJ/kg stav dosaZitelny mechanickymi zpusoby odstrafiovéni vlhkosti
uNR = —95 kJ kg stav dosaZitelny pfirozenym sulenim pii T' = 298 K
a relativni vlhkosti vzduchu ¢ = 0,6
uMR = — 1756 kJ/kg stav materialu vysouseného v peci pti T = 378 K
MR = 0 kJ/kgK inertni materidl s distou vlhkosti v kapalné fézi

MR = —1,11 kJ/kgK | inertni materiél s &istou vihkosti v tuhé fégi

AR = 0 kJ/kg idedlni smés vlhkosti a materidlu

MR = —137,6 kJ/kg entalpicky rozdil mezi diferenciélnim sorpénim teplem
pti stélém tlaku a pii stdlém objemu [L 8]

WMR = —1 090 kJ/kg praktické mez entalpickych xmén vyplyvajici x definice sulenf
podle [L 14]

Uvedenymi hodnotami vymezené oblasti maji nésledujici vyznam:

RME > 0 kJ/kg odpovid4 materidlim hydrofobnfm [L9],

¥R < 0 kJ/kg materidlim hydrofilnim,

MR > 1376 kJ/kg tepelny efekt vazby je v porovnénf 8 vyparnym teplem
vlhkosti zanedbatelny,

MR > 0 kJ/kg K material je bud hydrofobn{, nebo do&lo k naruseni jeho
struktury (zvysila se pohyblivost a neuspofadanost mo-
lekul),

s¥® > —1,11kJ/kg K odpovidé inertnimu materidlu s tastetnd solidifikovanou
vlhkosti,

s¥R < _1,11kJ/kg K chemickymi asociadnimi vazbami vlhkosti s materidlem
se znané zvysila uspofadanost systému a klesla pohyb-
livast molekul.
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3. DIAGRAM STAVOVYCH FUNKCI VAZANE VLHKOSTI

Pro praktické sledovani zmén stavu vlhkého materidlu a tim soudasng i zmé&n ve
vazbé& vlhkosti 8 materidlem je vhodné zavést diagram. Na rozdil od Mollierova 1—=x
diagramu pro vlhky vzduch musi byt v diagramu pro vlhky materil respektovina
vzdjemné vazba sloZek vlhkosti a sufiny materidlu v redlné smési.

Vzhledem k vyznamu jednotlivych termodynamickych veli¢in se jako vhodni
jevi volba linedrnich soufadnic m&rné entalpie A¥ a potencidlu vazané vlhkosti uM®,
pritem? diagonaly odpovidaji konstantnim hodnotdm entropie vézané vlhkosti sM®
(obr. I). Z hlediska teplovzduiného sufeni lze rozsah soufadnic omezit u mdrné
entalpie hM® na interval 0 az —1 090 kJ kg—! a u potencidlu uMP na interval 0 aZ
—T756 kJ kg1 (tab. 1).

Kazdému stavu vlhkého materidlu odpovidad v diagramu bod dany dvojici p¥i-
sludnych (experimentdln& stanovenych) hodnot h¥® (u, T, p) a uME® (u, T, p).

Charakteristické k¥ivky

Posloupnost spojit& se m&nicich stavu je pak v diagramu reprezentovéna k¥ivkou.
Z hlediska suSeni jsou nejvyznamn&jsi zmény stavu vlhkého materidlu vyvolané
zm&nou jeho vlhkosti, jak bylo nazna&eno jiz p¥i definici stavovych funkei vlhkosti.
PFisludnou kfivku uMF = f(hMR®) s m&rnou vlhkosti % jako parametrem p¥i 7, p =
= konst. lze pak povaZovat za k¥ivku charakteristickou pro dany materisl z hlediska
sufeni (L12, 17].

Na zéklad® experimentélnfho vyzkumu zékladnich materidli technické praxe
[L17] byly zjistény oty¥i zédkladni typy charakteristickych k¥ivek znizorn&né na
obr. 2 (a aZ d). Procesu suleni z vlhkého stava w — co, pME, MR MR ( (v praxi
u = 0,1 aZ 10kg kg~?) do suchého stavu u — 0, uM® — —o0 odpovidé postup na
kfivkéch v obr. 2 vidy z pravého horniho rohu smérem dolu. V praxi jsou p¥i sudeni
vlhkych materidlu dosahoviny hodnoty uM® > —300 kJ/kg, kterym odpovida tsek
k¥ivky v pravé horni &asti diagramu. Na zédklad& prub&hu kf¥ivek v této oblasti dia-
gramu lze vysouSené materidly rozdglit do &tyF nésledujicich skupin:

ad a) Materialy, jejichZz charakteristickd kFivka se nachdz{ v oblasti zé&pornych
hodnot mé&rné entropie s¥® < 0. Tyto materidly lze oznagit jako vyrazn& sma&ivé,
hydrofilni, pfi jejichZ sufeni neni duvod pro zm&nu kvality produktu a lze doporudgit
pouZiti vysSich teplot a reZzimy s intenzifikovanym pFestupem tepla a pFenosem
vlhkosti.

ad b) Materidly, jejich# charakteristickd kfivka pfi vysifch m&rnych vlhkostech
zasahuje do oblasti kladnych hodnot m&rné entropie sM® > 0, (p¥ipadnd
kladnych hodnot m&rné entalpie hw > 0). Materialy tohoto typu jsou &iste&n& nebo
zcela nesmégivé (hydrofobni). P¥i jejich sufeni neni davodu pro zménu pro-
duktu, nelze v8ak doporudit pouZiti vyssich teplot, spiSe naopak, nebot je tfeba uva-
Zovat i skutednost, Ze u t&hto materidlu je teplotnim spiddem vnit¥ni transport
vlhkosti zpomalen.

ad c) Materidly, jejichZ charakteristickd kiivka vykazuje vyrazné zmény hodnot
entropie s¥® a nachdzi se v oblasti jak kladnych s¥® > 0, tak i zé4pornych hodnot '
s¥® < 038 tim, Ze p¥i vy3sich m&rnych vlhkostech a hodnotéch chemického potencislu
p¥E > 0 jsou hodnoty entropie zaporné s¥® < 0. U t&chto materiali dochézi k ne-
podstatnému narudovanf skeletu vazbou s vlhkost{ a zplsob sufieni neovliviiuje
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podstatnd kvalitu produktu. Pouziti vysiich teplot a vlhkosti je Agelné jen v urditych
rozmezich m¥rné vihkosti materialu.

ad d) Materidly, jejichZ charakteristické kiivka vykazuje vyrazné zmdny hodnot
entropie sM® podobn&, jako v piipadé ad c)., aviak pFi vyssich m&rnych vlhkostech
a vyssich hodnotach chemického potencialu ulf* — 0 jsou hodnoty entropie kladné
s¥MR > 0. U t8chto materialu dochézi jiz k podstatnému, objemovému narusovani
skeletu vazbou s vlhkosti a lze otekévat, Ze nevhodnym zpusobem suen{ muZe byt
nepkiznivé ovlivnéna kvalita produktu: zmé&na stavu materidlu muZe mit téZ nep¥iz-

nivy vliv na chod sudérenského zaFizeni.

Pouiti diagramu pro hodnoceni vysouSenych materiali

Jako pifklad jsou na obr.3 uvedeny charakteristické kiivky bentonitu a bram-
borové moudky ,,Solamyl®, u nichz -vazba vlhkosti, s ochledem na volbu vhodného
zpisobu sufeni a susérenského za¥izeni, je odlind. Jednotlivé body s uvedenymi

uwlkJikgl o
/ S
- 200 W,
N
N
&7,
- 400 | A &
T )
/
1 ,,Q
&

- 600 | 4

Obr. 3. Charakteristické kiivky pti T' = 298 K a p = 10° Pa s vyznagenymi hodnotami mérnych
vlhkosti (kg kg~1) v bodech pro bentonit 1 0,086; 2 0,115; 3 0,133; 4 0,152; 5 0,168; 6 0,185;
7 0,210; pro bramborovou moudku 1 0,031; II 0,045; III 0,076; IV 0,121; v 0,135; VI 0,189.

hodnotami mérnych vihkosti » [kgkg™'] vyznalené na kiivkach byly ziskdny
méFenim smédecich tepel a sorpénich izoterm na zafizenich vyvinutych a instalova-
nych v SVUSS [L12]. :

Pribeh charakteristické k¥ivky pro bentonit lze hodnotit takto:

1. Vyrazn& zéporné hodnoty mémné entalpie RYE v celém rozsahu vihkosti bento-
nitu odpovidaji jeho silnd hydrofilnimu charakteru.

2. Hodnoty mdrné entropie s¥® odpovidaji v celém rozsahu modelu &astetné
soli difikované vlhkosti na prakticky inertnim materidlu. Mirné zvydeni pii nizsich
vihkostech (u < 0,1kgkg™?) je pravddpodobnd vyvolino tvorbou vysoce entropic-
kych ionta v malé mife vylouhovanych z materidlu.

3. Znatné hodnoty entropie sM® pii vyssich hodnotéch chemického potencidlu
WR = —10kJ kg1 svedei o vysokém stupni uspofadanosti a nizké pohyblivosti
vody mezi hlinikosilikdtovymi vrstvami montmorilonitu, hlavni mineralogické
slozky bentonitu.
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4. Vyrazn&jsi zmény v prub&hu k¥ivky p¥i vyssich vlhkostech lze interpretovat jako

~x 7

fazové zmé&ny vyssiho druhu p¥i ruznych typech sorpce vlhkosti.

Z hlediska suSeni lze materidl povaZovat Zza staly. Intenzifikovanymi zpusoby
sudeni nebude ovlivn&na kvalita produktu.

Z prub&hu charakteristické k¥ivky pro bramborovou mougku lze vyvodit nésle-
dujici zavéry:

1. Materi4l je zna¥n& hydrofilni, o em# svédd{ vyrazng zdporné hodnoty mérné
entalpie hM® prakticky v celém rozsahu vlhkosti.

2. Kladné hodnoty s¥® pii vyssich vlhkostech w» > 0,15 kg kg—! lze vysvétlit
pouze narusovanim skeletu materidlu vdzanou vlhkosti.

3. Nizké hodnoty s¥® a A)¥® pii w < 0,03 kg kg=! odpovidaji asociativnim che-
mickym vazbdm mezi vlhkosti a ¢4steénd dehydratovanym materidlem.

Z hlediska suseni lze materidl povaZzovat za nestaly. Aplikace intenzifikovanych
zpusobi suleni pi¥i vyssich vlhkostech materidlu (u > 0,15 kg kg=1) muZe mit
za nésledek zhordeni kvality produktu. PouZitim recirkulace vysouseného materidlu
lze dosdhnout sniZeni vstupni vlhkosti materidlu pod hodnotu u = 0,13 kg kg-1
a soucasné i sniZeni nebezpeli zhodnoceni produktu intenzifikovanymi zpusoby
suleni. Soudasnd viak vzroste spotfeba energie na uvoln&ni vlhkosti na vice nez
15 9, vyparného tepla.

Charakteristické k¥ivky mohou byt stanoveny i p¥i jiné teplot& nezli k¥ivky
uvedené na obr. 3. Pokud v3ak p¥i zm&n& teploty nedochdzi u materidlu k fazovym
zméndm vysstho druhu (nap¥. pfechod od monomolekuldrni k polymolekulirni
sorpci v]hkosti) bude charakter k¥ivky zachovan. Vzrustu teploty materidlu 7'; na 7',
Ppri sudeni pak odpovidé pFechod z charakteristické k¥ivky uMB(AMR)p_ gy na charakte-
ristickou k¥ivku pMR(AMRY_m,.

v porovnanl s Mollierovym -z diagramem je krom& odliiné volby souradnlc
patrnd té% slozitost prabshu kiivek v diagramu stavovych funkei vyplyvajici
ze skute®nosti, Ze zatimeo u vlhkého vzduchu dochézi pouze za urditych podminek
ke kondenzaci vodnich par, vykazuje vlhky materidl fadu fazovych zmén vyssiho
druhu. Podobn& lze u raznych materidla otekdvat zdsadni odlisnosti v prubshu
charakteristickych k¥ivek, zatimco hodnoty velidin a p¥isludné k¥ivky v i-x diagramu
vlhkého vzduchu (spalin nebo jinych smési plyni) se zdsadng nelisf.

4. SHRNUTI

Stav vlhkého materidlu, a tim i vzdjemnou vazbu sloZek, lze vyjad¥it pomoct
termodynamickych stavovych funkei entropie, entalpie a Gibbsovy funkce zejména
pak jejich parcidlnimi m&rnymi veli¢inami vizané vihkosti s¥¥, AME MR Hodnoty
t&chto stavovych funkei v zdvislosti na teplotd, tlaku a zejména m&rné vlhkosti
konkrétniho materidlu se urduji experimentalng.

Zjisténé udaje platne pro konkrétni material 1ze vhodn& zpracovat do dlagramu
stavovych funkei vizané vlhkosti. Diagram umoziiuje praktické sledovdni zmén
stavu vlhkého materidlu p¥i suSeni a tim i zmé&n charakteru vazby vlhkosti s materia-
lem. V tomto smé&ru jej lze povazovat za ekvivalent Mollierova ¢-x diagramu pro
vlhky vzduch s tim, Ze v diagramu stavovych funkef je respektovan odlisny charakter
redlné smési vlhkého materidlu. Spojité zmény stavu vlhkého materiadlu p¥i suseni
jsou v diagramu zobrazeny k¥ivkou.
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Kiivka odpovidajici zm&ndm vlhkosti pFi stélé teplotd je pro dany material
charakteristicka. '

Pribsh této charakteristické kiivky umoZiiuje objektivni hodnoceni charakteru
vazby vlhkosti s materidlem. Charakteristicks k¥ivka v diagramu stavovych funkei
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vézané vlhkosti tak vytvaii zakladni kritérium pro hodnoceni materidla z hlediska
sufeni a pFispiv4 tak k raciondlni volb& vhodného zptusobu sudeni a typu susarenského
zafizeni.
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SEZNAM OZNACENT

Gibbsova funkee [J]

entalpie [J]

mérné entalpie vlhkosti [J kg=!]
hmotnost vlhkosti [kg]

tlak [Pa]

plynové konstanta vlhkosti [Jkg—1K~1]
entropie [JK~1]

mdrné entropie vlhkosti [Jkg=1K~1]
teplota [K]

mérné vihkost [kg kg=1]

potenciél vihkosti [Jkg™]

relativni vlhkost [—]

vlhkostni podil [kg kg1]

LT SR LIV WD

Indexy

0  pro vlhkost v kapalné fézi
MR pro vézanou vlhkost
w  pro vihkost
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HCIOJIb3OBAHME NUATPAMMbBI ®YHKIUIL COCTOAHUA A
XAPAKTEPIU3OBAHUA CBA3U BJAKHOCTU C BBICYWMMBAEMBIM
MATEPUAJIOM

npom. pus. B. Yepmak, . m. M.

ABTOp OOBACHSIET CBH3b BIKHOCTH B MATEPHANAX C IIOMOIIHIO TEPMOAUHAMPNYCC KIX
GyrKumii cocTostHuUA (SHTPOIUS, SHTANLIMA, PyHKIME I'ubea)u ux MapuUasLABIX YACILHBIX
BennvuH. COOTBETCTBYIONIME JAHHEE ONPENENAIOTCA dKCIICPUMEHTANBHO. Bhita IpejIoKeHa
jmarpaMma QyHKIEE COCTOAHUA, KOTOPas 06eceunBaeT BOSMOKHOCTE WCCIIGOBAHUS B3
BIIQMRHOCTH MaTepuaiia BO BpeMs Cymku. I[Jisi KaK{oro MaTepuajia XapaKTCpPHa KpuBasi,
KOTOpasA OTBEYACT M30TEPMUUYCCKUM MBMEHEHMSM BJIKHOCTH. KpUBLIe MOMHO MCIIONL30BATH
AJISL OLEHKH MaTepuajioB U3 TOUKM 3PEHMs CYLIKM U TAKIKE JUlsi BhIGOpa yR00HOrO 060Dy 0-
BAHMAA IJISL CYIIKU.

USE OF THE STATE FUNCTIONS DIAGRAM FOR DETERMINATION
OF MOISTURE BOND IN A DRIED MATERIAL

Prom. fys. B. Cermdk, CSc.

The author describes moisture bond in materials by means of the thermodynamic state functions
(entropy, enthalpy, Gibbs’ function) and with partial specific quantities. The relevant values
are determinated experimentally. The state functions diagram of bounded moisture was proposed
which makes possible to observe character of moisture bond in a material during drying. For
each material exists characteristic curve conformably to isothermal variations of moisture
content.

The curves can be used for evaluation of materials from the standpoint of drying and for the
choice of the suitable drying equipment, too.

UTILISATION D’'UN DIAGRAMME DES FONCTIONS D’ETAT POUR
LA CARACTERISTIQUE D’UNE LIAISON DE L’HUMIDITE AVEC
LE MATERIAU SECHE

Phys. prom. B. Cermdk, CSec.

L’auteur de D’article présenté exprime la liaison de I’humidité dans les matériaux & 1'aide des
fonctions d’état thermodynamiques (I'entropie, I’entalpie et les fonctions de Gibbs) et par leurs
grandeurs spécifiques partielles. Les valeurs correspondantes sont déterminées experimentale-
ment. Un diagramme des fonctions d’état de I’humidité liaisonnée a 6té projeté qui permet
poursuivre le caractére de la liaison de ’humidité dens un matériau au séchage. Une courbe
caractéristique du chaque matériau doit étre conforme aux variations isothermes de I’humidité.
On peut utiliser les courbes pour ’appréciation des matériaux au point de vue du séchage et pour
le choix d’une installation de séchage convenable.

ANWENDUNG EINES DIAGRAMMS DER ZUSTANDSFUNKTIONEN FUR
DIE CHARAKTERISIERUNG EINER BINDUNG DER FEUCHTIGKEIT
MIT DEM AUSGETROCKNETEN MATERIAL

prom. Phys. B. Cermdk, CSe.

Der Autor &ussert die Bindung der Feuchtigkeit in den Materialien mit Hilfe der thermo-
dynamischen Zustandsfunktionen (Entropie, Enthalpie und Funktionen nach Gibbs) und ihrer
spezifischen Partialwerte. Zugehérige Werte werden experimentell bestimmt. Man hat ein
Diagramm der Zustandsfunktionen der gebundenen Feuchtigkeit, das die Charaktersverfolgung
der Bindung der Feuchtigkeit im Material bei der Trocknung erméglicht, entworfen. Fiir jedes
Material ist eine den isothermischen Feuchtigkeitsénderungen entsprechende Kurve charakteris-
tisch. Die Kurven kann man zur Materialienbewertung vom Geichtspunkt der Trocknung und
zur passenden Trockenanlagewahl anwenden.
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OPTIMALIZOVANY NAVRH WINSTONOVA
KONCENTRATORU SLUNECNIHO ZARENT

ING. KAREL BROZ, CSc., CVUT Praha
ING. LADISLAV HASKOVEC, Inklemo Praha

Clének uvadi teoreticky princip tohoto typu kolektoru sluneéniho
zéfeni, postup vyroby prototypu a technologické zkuSenosti a doporudeni.
V zévéru jsou predlozeny vysledky méfeni, jejich vyhodnoceni a prubsh
é¢innosti. Na zéklads vysledkd je navrzen novy typ technologicky i funkénd
optiméalni.

Recenzoval: Ing. Viadimir Basus

1. OVOD

VyuZivéni slunetni energie k piipravd teplé uzitkové vody a Gistetnd i k vy-
tapeni je dnes opdt sttedem zéjmu i v CSSR. I kdyZz je zndmo, Ze podil slune®ni
energie na krvti celostatni energetické bilance nebude aZ do konce tohoto tisicileti
u nés nijak vyznamny, pravé v t&chto letech bude mit vyuZiti sluneéni energie
velky vyznam v rozptylené bytové vystavbs, kde kromé elektfiny neni ekonomicky
centralizovany rozvod jinych energii. Pro sedmou a daldi pdtiletky se vsak
pripravuji projektové studie, v nichZ se na vhodnych lokalitich uvazuje s vyuzitim
slunetni energie v soustfeddném v&tsim méFitku [1].

S rostouci prumyslovou &innosti a mé&nicimi se meteorologickymi vlivy v posled-
nich letech je nep¥iznivé ovliviiovana jak intenzita, tak i celkovd doba piimého
slune¥niho ziFeni na naSem tuzemi. Nap¥iklad v oblasti Prahy se za poslednich
10 az 15 let sniZila tato doba z 1800 na 1500 hodin rotn& a jsou jednotliva léta,
kdy ani t8chto nizkych hodnot neni dosaZeno. V dob& slune®niho svitu a jeho
intenzit& mohou byt velké mistni rozdily; zde je tfeba konstatovat, Ze nemime
dostatek spolehlivych statistickych udaji o slunenim zéfeni co do rozloZeni po
ploge statu. ’

Cilem nasf prace bylo proto vytvofit ndvrh vyrobn& levného kolektoru s malou
spotiebou kovu, provozng dostatetnd pruzného, aby zachytil i kratké doby
slunedniho svitu.

2. PRINCIP WINSTONOVA KONCENTRATORU
2.1 Geometrické poméry

Podstatou Winstonova koncentratoru [2] je soustava dvou parabolickych valco-
vych zrcadel a absorpén{ plochy. Z obr. 1 je napiiklad zfejmé, Ze ohnisko levého
parabolického zrcadla je v paté pravého parabolického zrcadla a naopak. Osa
paraboly je cd osy symetrie koncentratoru odklon&na o tihel @max. Paprsky dopa-
dajici pod tthlem men§im ne# gmax se odrazeji od parabolickych zrcadel a koncentruji
se na absorpéni picchu. Paprsky, dopadajici pod thlem gmax se odrdZeji do ohniska
paraboly — nu okraj absorp&ni plochy. Dopadnou-li paprsky pod tdhlem v&tsim
neZ @max, pak se n&kolikandsobnymi odrazy vrati zp&t do prostoru.
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Obr. 1. Geometrické poméry v piiéném fezu Winstonovym koncentratorem.

—

2.2 N4ivrh koncentratoru
Povazuje-li se koncentrator za idelni, je koncentratni pomér
Cia = dl/dz = I/Sin @Pmax > (1)

kde d; — sbérné hloubka koncentrtoru,
d, — absorpéni hloubka koncentratoru,
@max — maximalni thel dopadu podle obr. 1.

Ze zvoleného koncentrainitho pomdru s absorpsni hloubky lze vyjadiit vysku
kolektoru L:

L= (1 + I/Sin (pma,x)/2 tg Pmax - dz. (2)
LEZ‘
d110

- $-4°L

8 I I 4T

6 . 7-2"/ 7 /l
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Obr. 2. Z4vislost poméru vysky L k $ifce d; parabolického vélce na koncentratnim pomséru C
a thlu natodeni os parabol @.
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Vypodtova vyska se v praxi z ekonomickych duvoda sniZuje na vysku L'
L' =(0,3—0,5) L. (3)

Snizi se tim nepatrnd puvodni koncentra¥ni pomdr, ale uspoii se znatné mnoZstvi
materidlu (obr. I a obr. 2). SniZenim parabolického vélce se thel @max zVEt o ¢'.
V rozmezi thlu ¢’ jiz kolektor nekoncentruje, ale absorbér pohlti pF¥imé, navic
dopadajici za¥eni.

2.3 Definice Géinnosti

Utinnost je definovana vztahem
N =Quw/l, (4)

kde Qw — tepelné energie ziskand v kolektoru (odvedend vodou),
I — energie dopadajici na sbérnou plochu kolektoru.

Ztraty (1 —mn) jsou optické a tepelné. Optickéd ztrata zavisi na propustnosti
skla, odrazivosti parabolickych zrcadel, pohltivosti absorbéru a pomsrném podtu
odrazi # (odst. 2.3.1). Tepelna ztrata zavisi na soudiniteli £ (celkovy soudinitel
prostupu tepla), na teplot& absorbéru a teplotd okolniho vzduchu. Celkovou

Gginnost lze téZ charakterizovat vztahem

7 = nopt — k At/ (5)
At = b — by = _2'" Ly,

kde nopt — optické ztrata,

t; — teplota vody na vstupu do kolektoru,

t, — teplota vody na vystupu z kolektoru,

t3 — teplota okolniho vzduchu,

k — celkovy sougdinitel prostupu tepla,

I — intenzita sluneéniho zafeni [W/m2].
Ze vztahu (5) je zfejmé, Ze drubhy ¢len respektuje nejen tepelnou ztritu, ale muze
znamenat i tepelny zisk.

2.3.1 Optickd wéinnost

MeFi-li se v praxi intenzita slunednfho zafeni, ziskd se obvykle soudet jeji
piimé a diftzni slozky. Winstoniv koncentrator pracuje v rozmezi dvojnasobného
dhlu @max, & proto zvlaitd pii vyssich koncentradnich pomsérech je diftzni zdFeni
nevyuZitelné, nebof je vSesmérové. Nazor, Ze Winstoniv koncentritor neza-
chytava diftzni zafeni je nepiesny, protoZe ta &ast difuzniho zd¥eni, kterd dopadne
na kolektor pod tdhlem mensim neZ 2. gmax je samoziejm& vyuZitelnd (jde ale
o relativnd maly podil energie).

Proto se definuje vyuZitelnd slozka sluneéniho zafeni

I
y="7" (6)

Zde Iy znadi soudet intenzity pfimého zéfeni a podilu diftzniho za¥eni v rozmezi
Ghlu 2. @max, I je celkova intenzita slunedniho zaFeni. Pro koncentratni pomsr 3
a vice y = 0,9 a méns.
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Obr. 3. Zavislost pomérného zachyceného vykonu Pp na rostoucim thlu dopadu ¢ piimého
zéieni vzhledem k ose symetrie parabolického vélce:
1 — ideslni Winstontav koncentrator,
2 — snizeny Winstoniv koncentrétor,
3 — koncentrétor s geometrickymi chybami zrcadel,
4 — obytejny parabolicky koncentrator.
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Obr. 4. Tepelné propustnost p jednoduchého a dvojitého zaskleni v zévislosti na thlu paprski @
od normély k ploSe skla (plati pro ¢&isté sklo).
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Obr. 5. Pomsrny podet odrazi n jako funkee  Obr. 6. Pomérné pohltivost a &erné matové

koncentraéniho poméru C a thlu odklonu os  barvy v zévislosti na uhlu odklonu paprskd ¢
parabol ¢. od normély k povrchu.
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Cést dopadajici energie se odrazi od kryciho skla, ast se ve skle pohlti. Na
obr. 4 je zévislost propustnosti skla p na thlu dopadu paprski piimého zéFeni pro
jedno a dv& skla o tloustce 3 mm. T

Z celkového poftu paprskit g proflych sklem -jich ¥ist.p; dopadé pfimo na
absorbér a zbyld d4st p, se odrazi od zrcadel a po odrazu rovn&zi dopadd na
absorptni plochu. Proto definujeme tzv. pom&rny potet odrazi jako

— n2 .
n=—n.

n

Pomdrny potet odrazi % zavisi na koncentrafnim pomdru C a na Uhlu @max
(viz obr. 5 podle [2]). :

Parabolické zrcadla jsou zhotovena z materidlu se soudinitelem odrazivosti r.
Vliv pom&rné odrazivosti r se projevi tim, Ze na absorbér dopads pomdrny dil
energie r5. Z toho se pak v absorbéru pohlti pom&rni st dand pohltivosti
absorbéru a (obr. 6). Optickou w&innost lze tedy vyjadfit vztahem

Nopt =9 P -Tii - A
2.3.2 Tepelnd ztrdta

" Resieni tepelnych ztrat piesahuje svoji rozsahlosti obsahovy ramec &dnku.
Jedn4 se v podstats o vyfedeni prestupu tepla mezi sklem a absorbérem silénfm
a konvekei, dale o salavy pienos tepla mezi zrcadly a absorbérem, zrcadly a sklem
kombinovany s konvekénimi tdinky mezi tSmito plochami, a déle prostupu
tepla st&nami kolektoru. .

Schudngjsi a také presndjsi cestou ke zjisténi tepelnych ztrat je provedeni
pedlivych mafeni p¥i ruznych meteorologickych podminkdch. Ke zjist&ni tepelnych
ztrét plochych kolektori je vypracovédna metodika RVHP. Pti jeji tvorb& nebylo
sice uvazovano s koncentratory slunedniho zafeni, ale pro nizsi koncentra&ni po-
méry nez 3 by podle naseho nézoru mohla byt pouZitelna.

3. VYROBA PROTOTYPU S KONCENTRACNIM POMEREM C =3

Kolektor se sklads ze skiing, trubkového registru, parabolickych zrcadel,
tepelné izolace a ochranného zakryti. Vsechny elementy ddle popsané byly vyro-
beny z polotovari dostupnych v nasi maloobchodni siti.

Ski % — je vyrobena z ocelového plechu 0,8 mm, pozinkovaného. Je sloZena ze dvou boénic
a zékladniho dilu. Spoje mezi jednotlivymi dily jsou nytované. Spary mezi dily jsou vyplnény
vodovzdornym tmelem (Eprosin). Tim je dosaZeno vodot&snosti spoji skiiné. Povrchova
dprava je béznd: obrousend a odmasténé skiii je z vndjsi strany nastiikdna nejprve zékladovou
barvou, potom barvou syntetickou. Pro snadnou manipulaci je prototyp skiin® opatien
drzadly. Na jejim dnu jsou z vngji strany piilepeny dva gumové pasy, které chréni skiin pfi .
manipulaci a poklddéni do rému nebo na podlozku (obr. 7).

Trubkovy registr — sklddé se z pfivodni a odtokpvé m&déné trubky @ 16X 1,6 mm, ze Sesti
trubek @ 8x 1 mm a ze festi absorpénich lamel tloustky 1 mm. Viechny trubky jsou médéné,
lamely jsme byli nuceni vyrobit z mosazi. Trubky jsou s lamelami spojeny cinovou péjkou
& trubky mezi sebou stiibrnou péjkou. Absorpéni plochy (lamely s trubkami @ 8 mm) jsou
nastiikdny matovou &ernou barvou (obr. 7).

Parabolickd zrcadla — jsou vytvoiena polystyrenovym jédrem, polepenym tvrzenym hlini-
kovym plechem tloustky 0,3 mm. Do pozadovaného parabolického tvaru je polystyrénové
jédro vykiznuto elektrickou odporovou pilou podle pfesnych kovovych Sablon (obr. 8). Plech
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Obr. 7. Pohled na skiin kolektoru s trubkovym Obr. 8. Vytiznuté polystyrénové jadro,
registrem a pripravenou tepelnou izolaci dna. odporové pila a regulaéni transformaétor.

Obr. 9. Polystyrénové jadro, pritlaény kus Obr. 10. Hotové parabolickd zrcadla.
a hlinikovy plech ptipraveny k lepeni.

je prilepen k polystyrénevému jédru epoxydovou pryskytici. Lepeni bylo usnadnéno pouzitim
tvarovanych odfezku z polystyrénového hranolu jako pritlaénych dilti (obr. 9 a 10).

Tepelnd tzolace — dno skiin® je izolovéno deskou pénéného polystyrénu o tloustce 30 mm.
V mistech, kde prochézeji absorpéni lamely, jsou vyFiznuty zlabky, takZe cely registr se ne-
dotykd tepelné izolace. Lezi na podpérkéch zhotovenych z balzového dreva. Izolace boku
kolmych na lamely je rovn&z polystyrénové (tlouStka 40 mm), na vnitini strand polepens
tvrzenym hlinikovym plechem. Boky skiin® rovnob&iné s lamelami jsou tepelnd izolovany
samotnymi parabolickymi jadry.

Ochranné zakryti — kolektor je zakryt jednim sklem o tloustce 3 mm. Dvojité zaskleni nemé
u koncentra¢nich kolektorit vyznam. Sklo je upevnéno ke skiini hlinikovymi L-profily. Proti
vnikéni vody do kolektoru je dvojit® utésnéno tvarovym tésnénim z pénové pryze.

4. PROVOZNI ZKOUSKY PROTOTYPU
4.1 M&Fici traf

Schéma trati je na obr. 11. Traf byla nainstalovina na ochozu stfechy strojnf
fakulty CVUT v Praze 6-Dejvicich. K sestaveni trati byly pouzity pkistroje a prvky

z inventife laboratofe katedry techniky prostfedi (mimo solarimetr). Zapojeni
umoznilo mdfeni a registraci t&chto hodnot:
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Obr. 11. Schéma méiici trati.
Obr. 12. Schéma métFicich mist teplot na povrchu a uvnitf kolektoru.
Teploty:

— vody na vstupu do kolektoru ¢,

— vody na vystupu z kolektoru ¢,

~ okolniho vzduchu #;,

— kryciho skla na vnsjsim povrchu v misté styku parabol, u spodniho okraje kolektoru ¢,
(obr. 12),

— vndjsiho povrchu kryciho skla v ose absorpéni lamely, u spodniho okraje kolektoru #s,
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Obr. 13. Métici trat po montézi.

— vzduchu uvnité kolektoru, u spodniho okraje Zs,

— kryciho skla na vnéjsim povrchu v mistd styku parabol, u horniho okraje kolektoru ¢,

— vndjsiho povrchu kryciho skla v ose lamely, u horniho okraje kolektoru ts,

— vzduchu v horni ¢&asti kolektoru #,

— reflexniho plechu u horniho okraje kolektoru ve vzdélenosti 35 mm od okraje lamely %10,
— na okraji horniho konce absorpéni lamely #;;.

(Pro hodnoceni vysledné déinnosti kolektoru maji hlavni vyznam, teploty t; aZ t3, ostatni byly
méfeny pro informaci k daldimu vyvoji. Teploty &, &2 & t3 byly méfeny odporovymi teploméry
Pt-Rh, ostatni termoélénky Zelezo — konstantan se srovnévacim koncem 0 °C.).

Pritoéné mno¥stvi vody M bylo zjistovédno dvéma zplsoby: plovékovym pritokomdrem
(obr. 11 — vyhodnoceny prutok v kgfs) a odmérnou nddobou o objemu 350 dm3. Cejchovni
d4ra plovakového pritokomséru byla ovéfena pyknometrem & setinnymi stopkami. Odmdérné
nédoba byla cejchovdna véienim obsahu pfi teploté doplhované vody 40 °C. (as potiebny k vy-
hodnoceni pritoku z udaji hladiny v naddobs byl msfen stopkami.

Intenzita sluneéniho zdfeni I byla méfena termoélénkovym solarimetrem s dvojitym zasklenim
gidel. Pristroj byl ve zdvojeném provedeni, umoziiujicim soudasné méreni dopadajiciho
piimého a difuzniho zéfeni a odrdZeného a difuzniho zéfeni (tzv. albedometr). Solarimetr
véetné dvou liniovych zapisovatt VAREG zapujéila Statni energetickd inspekce v Praze.

MéFeny veorek — koncentrator popsany v odst. 2 a 3 s koncetraénim pomdérem 3 :1 mél
tyto rozméry:

— nejvétsi hrubé Sitka 1340 mm,
— nejvétsi hrubd hloubka 1170 mm,
— hrub4d tdinné plocha skla 1240 x 930 mm (1,163 m?),
— plocha skla nad péti hibety parabol: )
§iika jednoho hibetu 8 mm, délka 930 mm, celkem plocha 0,037 m?,
— &istd Gdinnd plocha skla (sbérné plocha) Se = 1,116 m2.

4.2 Rozsah a prib&h provedenych zkouSek

Uskutednsns méfeni m&la tyto cile:

— stanovit vyslednou udinnost kolektoru za pokud moZno ustélenych podminek
pro rizné pritoky vody a ruzné intenzity sluneéniho zéfeni;
— posoudit dynamické vlastnosti kolektoru (m&feni tasové konstanty);
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— ov&iit vliv znegisténi ovzdusi na vykon a dinnost kolektoru;
— zhodnotit vysledky kratkodobé zkousky trvanlivosti;
— pro dal3f vyvoj ové&Fit reflexni schopnosti dostupnych reflexnich materiali.

Vytéené cile se postupné podle podminek po&as{ podafilo splnit.

4.2.1 Uéinnost kolektoru

Utinnost byla vyhodnocovéna podle vztahu

. Qx _M.c.(tz—-tl) (1)
158 I~ e
kde M [kg/s] — hmotnostni pratok vody,
¢ [J/kg K] — mérné teplo vody,
S [m2] — netto uéinnd plocha skla (sbérné plocha),
I = Iy + I4[W/m?] — celkové intenzita dopadajiciho sluneéniho zéieni.

V prubéhu méfeni byl kolektor natdten tak, aby slune®ni paprsky dopadaly
kolmo na kryci sklo. Nepodafilo-li se udrZzet ndkteré z hodnot M, I, ¢, t, stilé
béhem intervalu m&feni, byly do vztahu (7) dosazovany jejich stfedni hodnoty
b&hem intervalu.

Intenzita slunedniho ziFeni byla mé&fena a registrovina p¥imo v mistd m&feného
vzorku od 27.3.1980 do 2.7.1980. Hodnoty u&innosti byly vyhodnocoviny jen
v tzv. jasnych dnech, kdy obloha neni zastirina viditelnymi mraky. Jasnych
dnua bylo v uvedeném obdobi velmi mélo. Ve zpravé [3] jsou podrobngji uvedeny
vysledky za ocbdobi 14. aZ 17. 4. 1980 a 8. aZ 16. 5. 1980.

Pro nézor jsou v daldim uvedeny hodnoty ziskané s m&si¢ntm odstupem ve dnech
15. 4. a 14. 5. 1980. Dne 15. 4. byl kolektor ponechin v jediném sklonu vzhledem
k vodorovné roving (43° — vyska slunce nad obzorem pfi slunetnim poledni 47°)
& bShem méfeni byl otien kolem svislého &epu za sluncem. Byl nastaven pritok
vody 6,25.103kg/s a tato hodnota byla bshem mdfeni udriovana. Ostatni
hodnoty udévéd ramcove tabulka 1.

Tab. 1. Méteni koncentratoru dne 15. 4. 1980 (M = 6,25 . 103 kg/s)

das I t; ty t3 Qx P = Q_k_ n tm — 3
SEC | (W/m?) (°C) (°C) (°C) (W) Se (-) I
(h) (W/m?)
11 855 17 36 16 497 446 0,521 0,012
12 845 19 40,6 16,5 562 504 0,596 0,016
13 840 20 40 17 523 469 0,558 0,015
14 825 21 39,6 17,56 484 434 0,625 0,015
15 775 21,5 38 18 458 410 0,529 0,015

C@sovy prub&h hlavnich hodnot P a I v zavislosti na stfedoevropském &asu
je na obr. 14. M&Feni zatalo pred 10. hodinou. Do té doby byl solarimetr natoden
do vodorovné polohy. Z obr. 14 vyplyvd, Ze pfi nastaveném pritoku se bshem
méfeni od 10 do 17 hodin podafilo ziskat z 1 m? u¢inné plochy kolektoru asi
3kWh tepelné energie.
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Dne 14. 5. 1980 byly provadény vykonové zkousky op& v poloze kolmé na slu-
neéni paprsky, ale pfi zm¥nich prutoku’ a vyssich teplotdch vody na vystupu
z kolektoru ne# 15. 4. Presto se udinnost pohybovala okolo 50 %. Za dobu m&Feni
od 11 do 15.25 hodin SEC se ziskalo z 1m? u&inné plochy kolektoru necelé
2 kWh tepla. Casovy pribgh hodnot P a I je na obr. 15.

. PR . o . tm — 13 .
Pribsh celkové twdinnosti kolektoru v zAvislosti na parametru _nl_[_s je

uveden na obr. 16. Kazdy bod je vysledkem ngkolika méfeni, kterd byla pro-
vedena do rozsahu parametru 0,03. Z vysledki plyne, Ze pFi hodnot& parametru
mensi nebo rovné 0,01 (votd prutok, mensi oh¥ati vody asi o 10 K) je udinnost
prototypu stejna nebo lepsi neZ uvadi zahraniéni prameny (Solar Energy). PFi
zvyovani teploty vody ¢, (tim roste ¢m) roste zéroven teplota tio reflexniho plechu.
To mé za nasledek zpodatku rychlé sniZeni G¢innosti na hodnoty asi o 7 aZ 89,

hordl ne maji zahranitni vyrobky, nebot tam je pouZito reflexnich materiali
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Obr. 14. Prabsh dopadajici (Ip + Ia) & zachycené energie P bshem zkoulek dne 15. 4. 1980
(¢as v hodinéch SEC).
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Obr. 16. Zavislost naméfenych Wuéinnosti koncentridtoru na parametru (¢m — 23)/I (8ara 1)
ve srovnani se zahraniénim koncentritorem (Solar Energy) a rakouskym plochym kolektorem
s jednoduchym zasklenim tl. 6 mm (¢ara 2 — podle [5]).

s mnohem vy3fm soudinitelem odrazivosti neZ mé nad tvrzeny hlinik. M&Feni
probihala p¥i lamindrnich reZimech proudsni v lamelové trubce (Re = 300 az
2200), takze nahly pokles udinnosti nelze vysvétlit zm&nou soudinitele pfestupu
tepla uvnitf trubky. ,

Pii kontrolnfm mdfeni dne 16.5.1980 v 10.30 hodin SEC byly za ustileného
stavu zjist&ny tyto teploty (viz odst. 4.1): ¢ = 13°C, t, = 55°C, t3 = 14 °C,
ts =34°C, ts =29°C, t¢ =47°C, t;, =37 °C, tg = 35 °C, to = B8 °C, t0 = 62 °C,
t,, = 65 °C.

Z obr. 15 je déale zFejmé, Ze vyrobeny prototyp je p¥i vyssich stfednich teplotach
vody rovnocenny zahrani®nim plochym kolektorim, po piipad® je i pfeddi.

4.2.2 Dynamické vlastnosti kolektoru

Nevyhodou v&tsiny plochych kolektoru je ve&tdi vodni obsah, tedy mensi
pruznost chodu a z toho plynouci ztraty p¥i Sasové proménlivém slunednim zifeni
ve dnech s protrhanou oblagnosti. Provozni sledovani a vyhodnoceni dynamickych
vlastnosti kolektora nebylo zatim v CSSR publikovano. Velidinou, kterd umozituje
jednozna®né porovnani dynamickych vlastnosti kolektora je vodni obsah a tepeln4
kapacita kovu absorbéru, vztaZena na 1 m? %inné plochy kolektoru a dale Sasové
konstanta kolektoru. Casova konstanta je pro viechny p¥irozend probihajici dgje
definovana jako dasovy interval, pfi kterém je pomér konetné hodnoty sledované
velidiny k jeji podatetni hodnotd roven e~1. P¥i chladnuti nebo oh¥ivani kolektoru
je sledovanou velitinou teplotni rozdil #, —¢;. PP stalé teploté ¢;, vystupni
teplot® ¢, za ustileného stavu a konetné teplots ; na konci sledovaného intervalu
plati tedy :

th—t

= = e 1= 0,368. ) (8)
t, — «

Casova konstanta vyrcbeného prototypu byla sledovina tak, Ze za ustédleného
teplotniho stavu byl kolektor zakryt nepruhlednou clonou a podle zipisu teplot
&1 a t, byl vyhodnocen &as, pfi kterém rovnmice (8) nabyla platnosti. Vysledky
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Obr. 17. Zévislost sasové konstanty koncentrdtoru na hmotnostnim prutoku vody M.

jsou v zavislosti ma pritoku vody vyneseny v obr. 17. Casova konstanta je
vzhledem k plochym kolektorim velmi mald a vyjadfuje velkou pruznost chodu
i pfi malém pruatoku.

Obsah vody v kolektoru, vztaZeny na 1 m? &nné plochy skla, byl u m&feného
vzoru 0,375 1/m?2.

4.2.3 Vv zneéisdtént ovadust

Znedisténi ovzdusi se na vykonu kolektoru projevuje dvojim zpusobem:

a) snizenim jiz dopadajictho zaFeni pohlcovénim a rozptylem paprski vodni
pérou a tuhymi &asticemi, pohybujicimi se ve vzduchu vznosem;

b) usazovanim tuhych astic (prachu) na krycim skle kolektoru a dalsim sniZe-
nim intenzity zi¥eni prostupujiciho dovniti kolektoru, piipadnd téz zamlZzovéinim
skla zevnit¥.

Vliv ad a) se &iselng vyjadfuje soudinitelem znedistdni atmosféry Z. V literatufe
[4] byly publikovény tabulky intenzity dopadajictho zéfeni pro Z = 3. Tato
hodnota by mohla platit pro velmi &isté venkovské prostfedi. Pro podminky
Prahy 6 nebylo za celé sledované obdobi této hodnoty viubec dosaZeno. Nejnizsi
zjisténé hodnoty Z uvéadi tab. 2. :

Vliv usazovani prachu byl ve sledovaném obdobf takovy, Ze po 72 hodinéch
bez destd klesl vykon kolektoru za jinak stejnych podminek o 8 az 11 %,.

Tab. 2. Nejnizéi hodnoty soudinitele znedidténi atmosféry Z
v Praze 6-Dejvicich, zjisténé v jasnych dnech od
27. 3. do 2. 7. 1980.

Datum Den v tydnu Nejniz&i hodnota Z

14. 4. pondéli 4,3
15. 4. atery 4,5
16. 4. streda 4,8
17. 4. Stvrtek 4,4

8. 5. Stvrtek 4,9
14. 5. stieda 5,2
16. 5. patek 5,1
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Obr. 18. Méreni vykonu koncentratoru se sejmutym krycim sklem.

P¥i dubnovych m&fenich doslo k zamlzeni vnitintho povrchu skla vodou a odpa-
fenym polystyrénem. Tim se vykon @y snizil o 13 aZz 18 %. Po vydisténi skla
a odvdtrani prostoru (navrténi otvora @ 6 mm) se dosahlo puvodniho vykonu. P¥i
gisténi skla byl ovdfen vykon koncentratoru bez kryctho skla (obr. 18). PFi teplotd
okoli 16 °C se doséhlo prakticky stejného vykonu jako se zamlienym sklem.

4.2 .4 Krétkodobd zkouska trvanlivosts

~ Bshem pétimdsitni zkousky trvanlivosti nebylo na koncentrétoru znit kody
zpusobené potasim ani na pryZovych tSsndnich, na skle a hlinikovych réamech,
ani na skifni kolektoru. Vnitini povrch kolektoru je trvale odvdtrén, vodni para
se uvnit¥ neusazuje, pestoze 16to 1980 bylo velmi destivé. Sublimace polystyrénu
z teplejiich partii zrcadel bude YeSena pouZitim jiné tepelné izolace; polystyrén
byl pouZit nouzovd jako rychle dostupny material. Zkousky trvanlivosti déle
pokraduji.

4.2.5 Odrazové schopnosti dostupnyjch materidli

Nezévisle na zkouskach prototypu byly ovéfeny hodnoty soudiniteld odrazivosti r
pro rizné materidly, které jsou u nés k dispozici pro vyrobu zrcadel. Bylo pouZito

Tab. 3. Srovnévaci hodnoty soudiniteld odrazivosti r

Material Soug. odrazivosti r
hlinikové félie ,,Alobal‘ 0,53 —0,58
tvrzeny hlinik 0,3 mm 0,63 —0,66
letény tvrzeny hlinik 0,76 —0,80
folie ,,mylar* 0,90—0,97%*)

* Zahraniéni vyrobce uddvé r = 0,98.
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Obr. 19. Schéma porovndyvaciho méfeni soudinitele odrazivosti raznych materiali.

stejného albedometru jako pFi méfeni kolektoru. Schéma srovnivaciho méfeni
je na obr. 19. .

Je ziejmé, %e hlinfkové materialy nejsou pro zrcadla p¥ilis vhodné. PFiginy nizkych
soudinitell odrazivosti tkvi v povrchové mikrostruktufe materidlu (tab. 3).

5. OPTIMALIZOVANY NAVRH WINSTONOVA KONCENTRATORU
PRO CS. KLIMATICKE PODMINKY

Na zdkladg zkusenosti z m&Feni prototypu byl navrZen dalsi modifikovany typ
Winstonova« koncentratoru ve dvou konstrukénich variantich. Hlavni vyhodou
nového navrhu je, Ze neni nutno kolektor natifet za sluncem, ale je montovin
v pevné poloze smérem k jihu stejng jako ploché kolektory. Koncentratni pomér
C je 2 a 2,2:1, vypottovy uhel gmax PFiblizng 25°. Vyskové jsou parabolické
valce sniZeny na polovinu. Vyska sk¥ind tohoto koncentratoru je jiz srovnatelns
s plochym kolektorem. Dals{ vyhodou proti plochému kolektoru se stejnym typem
absorpéni plochy je pravd tspora kovi na tuto plochu, kterd &ini 509, dale
mensi obsah vody (asi 0,45 1/m2) a v&t3i pruznost chodu. Provozni poloha absorpénich
lamel je vodorovna.

Jako tepelng izolaéni materidl je navrZen bud polyuretan p&ndny ve form& nebo
odstifknuté %ebrova konstrukece zrcadel, v niZ je izolantem vzduch. Vng&jsi odrazova
vrstva zrcadel je z félie ,,mylar®. Také absorbéru je vénovéina v&tsi pozornost za
tidelem sniZeni jeho tepelnych ztrit. Cerns barva (lampova deri) mé pFi kolmém

Tab. 4. Soudinitele absorpce a emise nékterych selektivnich povrchu.

Materil a povrchové tprava a o

2 vrstvy niklové &erni na elektricky poniklované oceli,

po 6 hodinach ve vrouci vod$ 0,94 0,07
vrstva CuO na hliniku (st¥ikénim roztoku Cu(NOj3); na horky

hlinik a vypélenim) 0,93 0,11
krystaly PbS na hliniku 0,89 0,20
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osvétleni stejny soudinitel pohltivosti a a emisni soudinitel ¢ (@ = ¢ = 0,95). Podle
[6] lze dosahnout kvalitnich selektivnich povrchit absorbéra napiiklad upra-
vami, uvedenymi v tab. 4.

Prvni pokusy se selektivnim povrchem u nis byly udindny v Likovu Liberec.
Po jejich zdokonaleni budou vyuZity i u navrZeného typu koncentratoru, ktery
je vlastng konstrukénim kompromisem mezi plochym kolektorem a koncentratorem.
Zdokonaleny typ bude namontovin v plose 200 m? na vycvikovém stfedisku
strojni fakulty CVUT v Herbertove.

6. ZAVERY

Optimalizovany navrh koncentrdtoru sluduje vyhody koncentratorit a plochych
kolektori. M4 dynamické provozni vlastnosti, maly vodni obsah, velmi malou
plosnou hmotnost a lepsi Gdinnost pfi vyssich teplotdch vody neZ maji ploché

?

kolektory. P¥i koncentratnim poméru 2 : 1 a selektivnim povrchu absorbéru pijimé
jiz podstatny dil diftzniho zé¥eni. P¥i vyrobd ve v&tsl sérii by jak spotfeba ma-
terialu, tak néklady nemdly pievysit 65 az 70 %, nékladi na srovnatelny plochy
kolektor. Konstrukce byla navrzena k 1egistraci jako chrangny prumyslovy vzor.
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ONTNMAJU3NPOBAHHBIN MPOEKT KOHIEHTPATOPA COJIHEYHON
PATUAIIAN BHHCTOHA

Hnxc. Kapea Bpooxe, k. m. H.
Hranc. JTaducaas I'awrosey

CTaThsl DPMHOCHT TEOPETHUCCKAH IPAHIMI CONHETHOT0 KOJIICKTOPA BurcToHa, MpOH3-
BOJICTBEHHBLII IPOIECC TPOTOTAIIA I TeXHOJIOTWICCKIIH OLBIT I PEKOMEIH/ALILIO. B 3akn0ueHAe
UpeIaraloICsl PesysbTaTh H3MEPeHHsd, AX ONEHKA M XOX 9 gexruBrocTH. Ha ocHoBe pe-
BYJILTATOB IPE;IAraeTCs HOBELA THII, OITAMAJILHEIEA 10 TeXHOJOTHA X QYHKIWL.

AN OPTIMIZED DESIGN OF A WINSTON’S SOLAR RADIATION
CONCENTRATOR

Ing. Karel BroZ, CSc.
Ing. Ladislav Haskovec

The article deals with theoretical principle of a Winston’s solar radiation collector, with process
of prototype manufacture and with technologic experience and recommendations, too. In the
conclusion of the article results of measurements are presented and evaluated and an
efficiency course is discussed there. On the basis of the results a new technologicaly and
functionaly optimum type is designed there.
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PROJET OPTIMISE D’UN CONCENTRAT DU RAYONNEMENT SOLAIRE
D’APRES WINSTON

Ing. Karel Brog, CSc.
Ing. Ladislav Haskovec

L’article présenté fait savoir le principe théorique de ce type du collecteur de rayonnement
solaire, le procédé de fabrication et les expériences et recommandations technologiques.
En conclusion, on présente les résultats de mesure, leur appréciation et le cours d’une efficacité.
En vertu des résultats, on projete un nouveau type qui est optimal technologiquement
et fonctionnellement.

OPTIMIERUNGSENTWURF EINES SONNENSTRAHLUNGSKONZENTRATS
NACH WINSTON

Ing. Karel Bro¥, CSc.
Ing. Ladislav Haskovec

Der Artikel fithrt den theoretischen Prinzip dieses Typs vom Sonnenstrahlungskollektor, den
Fertigungsprozess eines Prototyps und die technologischen Erkenntnisse und Empfelungen
ein. Zum Schluss werden die Messergebnisse, ihre Bewertung und der Effektivitdtsverlauf
vorgelegt. Auf Grund der Ergebnisse wird ein technologisch und funktionell optimaler neuer

Typ entworfen.

@ Léceni ,,svételnym zdtenim*

Lupenku (psoriasis) zndme jako upornou,
tézko lésitelnou kozni chorobu, uspdiné vzdo-
rujici vétding z dosud uZivanych lésebnych
postupd. Jednim z novych (v soudasné dobs
provéfovanym) je ozafovani (ne zcela spravné
»,08vétlovani‘).

Philips Eindhoven (Holandsko) vyrébi sérii
zdroja s oznadenim ,,Actinic TL Lamps 09‘
(tedy zéiivky) s témito parametry (viz tab.).

Spektrum téchto zdroji se rozklddd mezi
300 (320) a 445 (390) nm s maximem u 350 nm
a vyraznymi Sarami u 400 (20 %) a 440 nm
(asi 40 % maxima). Jde tedy o UVA, vhodné
k 1é¢eni koznich onemocn&ni (zvl. se osvédsilo
pii lupence), v kosmetice, pro pigmentaci
ktze, pro fotochemické procesy, jako lapad
hmyzu atd.

Ze zpravy skupiny experta pii IES (foto-
biologie) vyplyvaji nékteré vyznamné piipo-
minky k pouziti UVA pro medicinalni déely
(LD & A 1979/3). Praxe zatim nemé dostatek
podkladii pro obecné vyuzZiti tohoto zéfeni.
Je nutno zamezit Zivelnému rozsifovéni po-
uziti a pokusy zpifesnit ddvkovanina zdklads
provéieni citlivosti nemocnych (spolu se
zpresnénim fyzikdlnich parametrd). Pritom
dévky ozafeni (zatimni zji§téni) se mohou
pohybovat v rozmezi +15 %,. Postizend gést
povrchu téla se ozafuje ze vzdalenosti asi
15 cm po dobu 5— 6 min na poédtku a postup-
né dennd o 1min déle. Po deseti dnech se
maji ukézat prvé vysledky.

Trubice se osazuji do jednoduchych vélco-
vych reflektort (krytd) bez zvléstnich povr-
chovych a konstrukénich uprav.

(LCh)

typ napéti (V) délka/ & UV energie (W)
»TL*“ D 156W/09 56 45/26 2,0
D 20W/09 57 60/38 3,4
D 40W/09 . 103 120/38 8,6
D 65-80W/09 110/100 150/38 15/19
D 85W/09 T 125 180/38 16,0
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ZDRAVOTNI TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA 628.972
ROCNIK 24 (1981) ¢fsLo 2 69.028.2

POZNAMKY K OPTIMALNIMU RESENI
OSVETLOVACICH OTVORU

ING. ARCH. JAROSLAV VRTEL

V é&ldnku (rozborem prikladii) vyhodnocuje autor soudasnou techniku
vypodtt denni prirodni osvétlenosti ve vnitinich prostorach s boénimi
okny (osvétlovacimi otvory). Upozorhuje a dokazuje nékteré nedostatky
(vlastn® rezervy kvantitativniho charakteru), které zavinuji nesprdvnost
névrhi a vznik rozpord mezi ndvrhem a skutetnosti. Clének je soudasnd
podkladem k diskusim.

Recenzoval: Ing. arch. Ladislav Chalupsky

Optimaln{ vlastnosti osvétlovacich otvori — zdroji denniho osvétleni — jsou
Basto zduraziiovany, a to nejen v odborném tisku, ale i v tisku stranickych orgénu.
Tak napt. v Rudém pravu ze 16. 6. 1970 vysel pod znadkou -rv- &ldnek s nadpisem
,,Stavaii a architekti zah4jili patrani po optimalnim okné®, tj. po okné, ,,vyhovu-
jieim zdravotnim podminkém Set¥eni zraku, ergonomickym pozadavkium kvality
a bezpetnosti price, psychologickym potfebdm kontaktu s vn&jskem a Zivotni
pohody uvnit¥ interiéru a také ekonomii provozu zvlasté s ohledem na ndklady pro
udrzovani tepla v interiérech apod. CSN 36 0035 (1968) ,,Denni osvétleni budov
zduraziiuje v &l. 73 zésadni a stilou potiebu posuzovani denniho osvétleni ve
vzéjemnych souvislostech s ostatnimi obory — s umélym osvétlenim, vytap&nim,
chlazenim a v&tranim budov, p¥itemZ zvétSovani osvétlovacich otvori nad ne-
zbytnou miru charakterizuje jako ,,v provozu nehospodarné®.

Z4dné z kritérii hodnoceni nelze nahradit pfedpisovym poZadavkem pro osvétlo-
vaci otvory, zejména ne pro navrhovani oken, piitemZ by se povSechn& omezovala
velikost csvétlovacich otvord. K malému a poddimenzovanému osvétlovacimu
otvoru nis privadi — Casto ve formé skryté vady — nespravny postup pfi svételns
technickém vypcétu, ktery dosahuje vysledky pfedpisové piijatelné v projektovém
stadiu, na realizovar.é stavbé viak vysledky méfeni denni osvétlenosti jsou nega-
tivni a provoz v talové budové je hygienicky zavadny.

V dalsim uvedeme n&které z p¥itin nespravnosti a zdanlivé nadmé&rnosti a kvality
vysledkit vypceti denni osvétlenosti pii uvaZovani osv&tlovacich otvori obdél-
nikovych s vodorovnymi dolnimi a hornfmi hranami. Omezime se na p¥ipady
vysetfovaného bodu M na vedorovné roving (napf. pracovni). Svételnou odraznost
terénu omezime s ohledem na &l. 16 CSN 36 0035 v rozmezich 0,05 a% 0,2. Za
t&chto predpokladi lze pFi&iny nespravnosti svdtelnd technickych projektovych
postupt p¥i Feseni umistit do nésledujicich pracovnich tkonu:

1. Opomenuti vymezeni a ipravy vychozich hodnot

Nap¥. pfi vypoétu vnitini interreflexe se vychazi z velikosti plochy skla W
a opomene, Ze pracujeme s hmotnym médiem, které je svoji kvalitou, tloustkou
a znedisténim zdrojem ztrat svétla. U stiednich zenitnich svétlikd (sedlovych) je
k tomu pojem ,plochy skla“ problematicky nevyjasnsnosti mezi plochou ne-
zaskleného zenitnfho otvoru a plosnou vymsrou sklendné stfechy nad timto
otvorem.
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2. Nespravné a nedostate®né vyhodnoceni exteriéru pred uvaZovanym
osvétlovacim otvorem

Zde nestadi dasto ani uvazovéni ulice nekonetnd dlouhé a vodorovné. V pFeviziné
votaing pipada se jednd o atriové osvdtleni, nebot terénni relief nebo zeleil témd&t
vzdy ulici botn¥ omezuji, nejedna-li se o urbanistické bo¢ni uzavieni.

Oznadime-li pismeny:

z piekazku, stojici proti interiéru a zacléngjici oblohu,

p vlastn{ prageli budovy s vysetfovanym interiérem,

s (sinistra) levou prekazku p¥i pohledu od bodu M,

d (dextra) pravou prekdzku pii pohledu od bodu M, pak jasovy koeficient kz,
vyjadiujici jas vidény z interiéru na plose protilehlé prekazky z, se rovni

k, = Qz(eobl‘z -+ (Sp . €obl.p - Op + Os « €obl.s - Os + da - €obl.d - od +

+ Ot - €opl-t - O)s
kde indexy z, p, s a d oznaguji p¥slugnost hodnot k uvedenym, oblohu zaclang&jicim
prekazkém a index ¢ pak piisludnost k terénu. Cinitelé o jsou prumdrné Einitele
odrazu svétla uvedenych ploch, &initelé & jsou prostorové Einitele, m&Fené Danilju-
kovymi jednotkami a udavajici hodnoty prim&tu prostorového thlu osvétlovaciho
jehlanu, jsou vztazeny uvedenymi indexy k rovindm p, s, d a ¢ vzhledem k sv&telnému
t&7isti Z na rovind z, uréenému z vysetfovaného bodu M. Cinitelé eop1. jsou oblohové
ginitele, zjisténé ve svételnych t&zistich Z, P, 8, D a T na uvedenych rovinidch
v exteriéru.

Venkovni denni osvétleni se zvysuje interreflexi, vyjédienou &initelem r mnoho-
nésobného odrazu svétla od stdn atria, od terénu a od vrstev mrakua (od rovno-
mérné zatazené oblohy). Z toho plyne tato rovnice pro externi slozku Sinitele
denni osvé&tlenosti:

Cext = N1z . N11z - 0,01 . ky .7 . T [%].

Za b&inych podminek dojdeme k pFiblizné hodnot& ¢Einitele jasu protilehlé,
oblohu zaclangjici, prekazky rovnajici se 0,1, kterd je uvedena v Komenta¥i
k CSN 36 0035. ' :

V pifpadech, kdy se rozhodneme postupovat zjednodusens, ale s prihlédnutim
k dané konfiguraci exteriéru, miZeme uplatnit vyse uvedeny predpoklad nekoneéné
vodorovné ulice. Zde je pak hodnota elevaéniho uhlu & (a z toho sin & a pramdrné q)
pro ob& protilehlé stdny ulice déna sklonem stFedniho svételného paprsku ve
_svislém FYezu prostorem a zpramdrovani hodnot sin e se déje konstantou 0,92,

kterd je hodnotou vyrazu
202
1 —
]/ 502

kterou odvodime z rovnice elipsy, kterd je prumdtem jednotkové kruznice na
uvazovanou sténu uliénfho profilu. Uzitim této konstanty sestrojime grafy pro
snadné zjisténi oblohové osvétlenosti obou ulitnich stén z a p vzhledem k thlovym
odchylkém o« spojnic t&zist Z a P s protilehlymi ¥imsami (obr. I). JestliZe se jednd
o znand tmavy terén, pomineme jeho svdtelné zéfeni a mdme pak pom&rnd
jednoduchy vzorec:

k= @z(eobl.z -+ mip . 0,01 . eop1.p - Qp)-
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Abychom asporni &astetnd uplatnili vliv interreflexnfho &initele 7 a ziskali informa-
tivni prehled o pusobeni Ciniteli svételného odrazu stén a terénu na jasovy
koeficient k,, pouzijeme zjednoduseny Mascartuv &initel

1 0z .Yz + @p.-vp + 0t 8

, kd =
'—‘@ e@ vz+vp+n§

ptitem? g, je &initel odrazu svétla stény z,
op je ¢initel odrazu svétla stény p,
ot je Cinitel odrazu svétla terénu ¢,
v, je vyska stény 2,
vp jo vySka stény p,

§ je &itka ulice (popiipadd terénu).

Zjednodugeni jasovych externich sv&telnych zdroju tim, Ze neuplatnime ve
svitelnd technickém vypodtu vngjsi prekdzky, oblohu zacléndjici, vede nutnd
k nadm&rnym a zdanlivé piznivym vysledkim, jelikoZ pak uplatiiujeme oblohovy
jas, pusobici jako od horizontu. Externi podminky v prostoru jsou velmi ruzné az
individuélni, je nutno je respektovat, a to i pii pouZiti typovych projekti budov.
Oblohové sloka eop1. bez externi odraZené slozky eext. se uplatni u boéniho osvétleni
jen pii vyssich parapetech, kde okna jsou umist&na vysoko nad trovni vysetfova-
ného bodu a za hornfho osvétleni (dennim svétlem). Oviem i v t&chto p¥ipadech
mohou vysoké objekty zaclandt tastetnd nebo i upln& oblohu a zasahovat do
svételného jehlanu s vrcholem v bodé M.

Zanedbénim odrazného &initele svétla mrakové vrstvy zataZené oblohy zavidime
ve v&t&ing pifpada do vypodtu nizkou hodnotu externiho interreflexniho ginitele r
a vznikaji tim zdanlivé vy niroky na dimenze osv&tlovacich otvoru. Je zde
piirozend naruSena snaha o tepelnd energetické uspory v budovich. Jedni se tu
o tsek, ve kterém se projektant — svtelny technik nemuze drsud opiit o vysledky
v Gvodu zmin&ného ,,patrani po optimalnim okn&.

3. Nespravné vyhodnocovini &initeld ztrit svétla

a) Cinitel 7., ktery je Ginitelem prostupu svétla materidlem, vypliujicim
osvdtlovaci otvor, ve sméru kolmém k jeho povrchu, se dasto pfi &irém skle uvazuje
podle CSN 36 0035 (kde je jen jediny tidaj) v hodnot& 0,92, agkoliv se tato hodnota
vztahuje na &iré sklo 2 mm tlusté, kterym je mozno zasklit &tvercové okno pouze
do plochy 74 %74 cm. Pro vétsf plochu je ze statickych duvodu nutno pouzit sklo
tlustsi: sklo 3 mm tlusté ma pak Sinitel 7; = 0,90. Chyba se oviem zvétsuje pii
dvojitém zaskleni o rozdil 0,85 — 0,81 = 0,04, takZe prislusnd redukce, dané
rozdilnou tloustkou skla, se rovna 0,81/0,85 = 0,956 a je tedy znaln.

b) Cinitel ©,, je Ginitelem ztrat svdtla stindnim neprublednymi konstrukcemi
osvétlovacich otvoriu. Podle CSN 36 0035 se stanovi podle vzorce

S
T2=§E,

kde Sp je plocha, kterou prochézi svétlo v roviné osvétlovaciho otvoru,
Se je celkové uvazovansé plocha osvétlovaciho otvoru; této definici se v praxi dasto rozumi
tak, 76 S, je jmenovitd velikost okna, i kdyz ¢4st této plochy je zabudovéna do zdiva
a plocha se uvazuje véetné mezery u zdiva.
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Platnost a pouzitelnost obou definic ploch oken a svétliku je viak omezena jen
na zvldstni vzéjemné polohy mezi vySetfovanym bodem M a osvétlovacim
otvorem. Obecns vede vyhodnoceni 7, podle uvedeného vzorce k nadmérnostem,
neodpovidajicim skutetnému svdtelnému efektu osv&tlovaciho otvoru.

Na obr. 2 je zndzorndno vyhodnoceni zastifiujictho vlivu sffky okenniho sloupku,
roziifeného o piilehlé vlysy okennich kiidel ve zdvojeném otviravém oknd.

Zatimco zastindni ve smyslu CSN nas vede k hodnotd

7314731
31+ 13,2 + 73,1

0,92.

Daniljukovou metodou dostaneme hodnotu

8,2 + 4,8

148 = 0,878.

0,878
0,92
tohoto druhu ztrit svétla podle normového vzorce.

Z obr. 2 také vyplyva zpusob, jak je ve skutetnosti omezen osvétlovaci otvor:
dole je ohraniden spodnim vlysem okenniho kiidla, nahofe hornim vlysem anebo
i venkovni hranou okenntho prekladu, botng pak z jedné strany vnitinim a z druhé
venkovnim néro#fm osténi anebo bo&nimi krajnimi vlysy okenni konstrukece.
Jedns se tu o sikmou (nesvislou) plochu a tato skutetnost sama ukazuje na ne-
vhodnost uvedeného normového vzorce.

Komplikacim p¥i stanoveni ¢&initele 7, se vyhneme, polozime-li 7; =1, tedy
bez uvazovéni tohoto druhu ztradt a zésah stinicich okennich konstrukei do
svételného toku prosts graficky odedteme (viz obr. 2).

¢) Cinitel s, je tinitelem ztrat svétla stingnim, zpisobenym vnitinim zafizenim
budovy. Tento tinitel se velmi &asto opomiji, a to i pii bo¥nim osvétleni pru-
myslovych prostor s velkymi a vysokymi objekty strojniho vybaveni. K vy-
hodnoceni tohoto &initele nAm pomuze geometrickd konstrukce pfevodu zastifiujici
siluety na obdélnik, zmengujici ze spodu obrazec okna po celé jeho délce, coz
bude oviem jen znadn® ptiblizné uplatndni tohoto druhu ztrat svétla. Vyhodnoceni
t&chto ztrat provedeme opdt metodou grafického odedtent zastifiujicich ploch.

Pomdr t&chto vysledku = 0,954 ukazuje na znadnou nep¥esnost hodnoceni

4. Zanedbavani pramérnych hodnot

Jedné se o velikost hlu y (thlu dopadu stfedniho t&Ziitniho svételného pa-
prsku na plechu skla od normaly) a o velikost elevatniho uhlu & tohoto paprsku
nad horizontem. Jsou to dulezité veli¢iny vedouci k tzv. charakteristice smérové
propustnosti sv&tla a k hodnot& oblohového jasu g.

Ob& thlové hodnoty je nutno zjistovat vzhledem k stfednim paprskim diléich
svételnych toki, pfitemZ dglici rovinou za uvedenych predpokladi je svisléd rovina,
veden4 normalou MN. Opomenut{ zprams&rovéni hodnot z levého a pravého toku,
tedy uvaZovani toku vecelku od levého k pravému okraji osvétlovaciho otvoru
vede piirozens k nadmérnostem, nebot vysledny stfedni paprsek se dostdva do
polohy blizké uvedené svislé rovind a hledané thly jsou pak v maximélnich
velikostech.

Na obr. 3 je zndzornén piiklad vyhodnoceni t&chto uhla.
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Srovnavacim propottem piisluinych hodnot ¢ a k, a jejich soudinu, kterym jsou
&initelé denni osvétlenosti p¥imo Umdrny, vychdzi nadm&rnost ve vysi 4,69, pfi
uvazovéni svételného toku veelku oproti spravnému vysledku, docilenému rozd&lenim
svitelného toku (piiklad byl volen s nep¥iznivymi okolnostmi vznikajicimi v prumys-
lovych halich s vysokym parapetem a s oknem zasklenym dratovym sklem).

Pii vyhodnocovéni charakteristiky k, vznikaji nespravnosti nedostatkem pod-
kladi pro toto hodnoceni v pi¥fpadech dvojitého zaskleni &irym sklem. Cenna
jsou tu data uvadéna v odborné literatufe formou obrazci rozptylu namdfenych
hodnot (viz R. Kittler—L. Kittlerov4 ,,N4avrh a hodnotenie denného osvetlenia‘).

Tam, kde jsou navriena okna zasklen4 dratovym sklem, dochézi k nespravnostem
tim, %e je zanedbavin vyznamny zatemnovaci vliv charakteristiky smérové pro-
pustnosti na plochich pobliZ okenni stdny. Zmen3eni sloZek denni osv&tlenosti
€obl. & €ext. je zde velmi znalné.

5. Zavérem

uvedeme daldi vyznamny druh p¥{¢in nedostatka spravného projektovéni oken
a svétlika. Je jim netimernd nizky fond pracovnich hodin, dany na zpracovani
projektové dokumentace, coz nutng zpisobuje nedostatetnou propracovanost a ne-
spravnosti (i v typovych podkladech). Napravu je nutno hledat pfedevsim v orga-
nizaci projek¥nich praci. Jind néprava vznikne zjednodudenim pracovnich tukonu
pii svdtelnd technickém navrhu denniho osv&tleni. Urditou cestu k tomu nim
naznaduje dnes jiz neplatnd CSN 73 0511 ,,Denni osv&tleni pramyslovych budov®,
a to jeji &l. 23, ktery stanovi, Ze ,,vysledny &initel denni-osv&tlenosti uplatitujeme
na nejnepFiznivEjsim mistd8 pracovni plochy*, coz vlastnd odpovidd i duchu
CSN 36 0035, kde pro piipady botniho osvdtleni je stanoveno kritérium mini-
méalnimi hodnotami &initele denni osvdtlenosti e. Rozsah uspor pracnosti vyplyne
tu srovnénim s ustanovenim &l. 21 této platné CSN.

LITERATURA

{1] CSN 36 0035 ,,Denni osvétleni budov*‘ (1968).

12] J. Matousek: Komentsi k CSN 36 0035 — Denni osvétleni budov (UNM Praha 1969)

[3] CSN 73 0511 ,,Denni osvétleni pramyslovych budov* (neplatnd).

{4] R. Kittler— L. Kittlerovd: Névrh a hodnotenie denného osvetlenia, II. vyd., Alfa Bratislava
1975.

[5] Sbornik piednédek ze seminéte DT Bratislava 1979, ,,Denné osvetlenie interiérov*‘.

{6] Typizaéni sbornik ,,Ministerstva stavebniho prumyslu 1952, ,Studie o svétle*, Cssz,
Stavoprojekt, STU.

Pozndmky k obr. 1:

1. Vzorec pro k; obsahuje soulin (nyp.0,01), coz je zkraceny vyraz soudinu nr.nu
v Daniljukovych jednotkach, kde tzv. 8itkovd korekce =y se v nekonetné dlouhé ulici
Tovna 100, coz odpovidd celému polokruhu:

n1 . 100
—10 000 = NI . 0,01.

2. V exteriéru se nutnd projevi zvySovaci efekt vngjsi interreflexe mezi oblohou a pozem-
nimi objekty véetnd terénu, pridem? je jistd vyznamnd odraznost mraénych vrstev, kterd je
ve sborniku ,,Studie o svétle uvedena udajem 0,8. Pomineme-li tento vliv z ddvodu nedostatku
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pPesnéjsich dat a nazveme-li vyraz pro takovou oklesténou interreflexi 7/, pak mdéme
1 < » < r. Je proto pouziti Mascartova vzorce

1

1—p’

kde ¢ obsahuje pouze hodnoty stén a terénu bezpednd nizsi proti skuteénosti a miZe snad
byt informativng uvazovéno. Do vipoétd vélenime pak zcela bezpednd r’ = 1, ¢&ili uvazujeme
pouhé k,. Predpokladem je vys§i s ¢.olnd odraznost mraénych vrstev nez je odraznost stén
a terénu.

BAMEYAHUNA K ONTUMAJBLHNOMY PEIIEHWIO
OCBETHUTEJbHBIX OTBEPCTHII

Huoe. apx. Apocaas Bpmea

B crarhe onenmpaeT aBTOP C NOMOIIBIO aHaJHA3a IPHMEPOB COBpPeMENHVIO TeXHHKY pac-
YEeTOB J(HeBHOI'0 HATYpaJbHOTO OCBEIIeHHsi BO BHYTPEHHBIX IPOCTPaHCTBax ¢ OOKOBBIMH
OKHamMum (OCBeTHTeJIbelMH OTBepCTHHMH). AB’I‘Op npejxynpeauT o HeKOTOPLIX HeoCTaTHaX
KOTOphIe __;uonasmﬁae’r (STO c0GCTBEHHO pe3epBbl KONWYECTBEHHOTO xapflm‘epa) H KOTOpLIe
NPUYVHOM HENPABRIBHBIX IIPOEKTOB M BO3HMKHOBEHMS IIPOTHBOPEYHM MEMKIY IIPOEKTOM
n HeﬁCTB]Z[TeJJLHOCTBIO. CraTbsi ABJAETCS OJIHOBpeMeHnO OCHOBaHMEM K JUCKYCCHSIM.

COMMENT ON AN OPTIMUM SOLUTION OF LIGHTING ORIFICES

Ing. arch. Jaroslav Vrtél

The author of the article discusses with help of examples analysis contemporary calculation
technique of day natural lighting in the indoor space with side windows (lighting orifices).
The author shows and improves some insufficiencies (it is, in fact, a reserve of quantitative
character) affecting an incorrectness design and origin of inconsistencies with the design and
reality. The article is a basic for discussions as well.

BEMERKUNGEN ZUR OPTIMALLOSUNG DER BELEUCHTUNGSOFFNUNGEN
Ing. Arch. Jaroslav Vrtél

Im Artikel bewertet der Autor (durch eine Analyse der Beispiele) gleichzeitige Berechnungs-
technik der Tageslichtbeleuchtungsstirke in den Innenréumen mit den Seitenfenstern (mit den
Beleuchtungséffnungen). Er macht aufmerksam und beweist einige Méngel (eigentlich die
Reserven des kvantitativen Charakters), die die Unrichtigkeit der Entwiirfe und die Ent-
stehung der Widerspriiche zwischen dem Entwurf und der Wirklichkeit verschulden. Der
Artikel bildet gleichzeitig eine Grundlage zu den Diskussionen.

OBSERVATIONS SUR LA SOLUTION OPTIMALE DES OUVERTURES
D’ECLAIRAGE

Ing. arch. Jaroslav Vrtél

Dans Darticle présenté, l'auteur apprécie (par une analyse des exemples) la technique
contemporaine des calculs de I’éclairement naturel dans les espaces intérieurs avec les
fenétres latérales (avec les ouvertures d’éclairage). Il fait observer et démontre quelques
défauts (proprement dit, les réserves d’un caractére quantitatif) qui causent la fausseté des
projets et l’origine des contradictions entre le projet et la réalité. L’article présenté forme une
base pour les discussions, en méme temps. :
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@ Barevni symbolika

je jednim ze stuphti subjektivni motivace pri
vvbéru barev (= dévani pfednosti barvdm) —
a to vedle radosti z vidéné barvy a sdruZovéni
barev (ve vztazich k piedmétam).

Barevné symbolika je vysledkem usku-
teéndného civilizaéniho procesu: s jednotnou
soustavou symbola je vidy seznémen kazdy
piislusnik dané civilizagni skupiny a povinnd
pro ndj plati. Srozumitelnost a obecné platnost
ovliviji tak vztahy kazdého élovdka k bar-
vém a podileji se na tom, jakym barvém je
dévéna prednost.

Déribéré (La couleur dans la publicité et la

vente — Dunod Paris 1969) uvédi nékteré
zajimavé a dokumentujici vztahy:

A. Frekvence barev v heraldice

21,6 Y% tervenych
0,3 % oranzovych

11,2 9% zlatych (zlutych)
2,0 % zelenych

32,8 9% modrych
0,56 % purpurovych

B. Frekvence barev na vlajkdch zemi

80 9, gervenych
0 9% oranzovych
18 % zlutych

11 %, zelenych

66 % modrych

asi 2 9% fialovych

téméi

(LCh)

@ Hodnoceni osvétlovacich soustav

zahrnuje (podle ndvrhu doporugeni pro osvétlo-
véni zdravotnickych zafizeni — LD & A 1978/6)
tyto vazby — jako neopomenutelné a zésadni:

1. Vizudlni komfort (dostatek svétla v ja-
sové rovnovaze).

2. Porovnani s architektonickym zémérem
(vyuziti prostorotvornych vlastnosti svételné
hmoty).

3. Porovnéni s vnitinim vybavenim a tech-
nologickym zaiizenim.

4. Prizpusobivost uspoiddani
(zvl. provoznim podminkém).

5. Porovnani s pozadavky klimatizace
(moZnosti vzéjemného ruSeni).

6. Porovnéni s pozadavky akustiky (moz-
nost vzajemného ruSeni).

7. Technické provedeni (porovnéni s plat-
nymi predpisy). .

8. Zhodnoceni moznosti udrzby — &i8téni,
dekontaminace & oprav.

9. Zhodnoceni estetického vzhledu (napf.
1 jednotlivych prvki).

10. Ekonomiku jednotlivych skladebnych
soustav nebo jejich ¢4sti za predpokladu srov-
natelného plnéni kvantitativnich pozadavkia:

a) potrizovacich nakladi,
b) adrzby (¢idténi) a daldich b&inych
roénich nékladd,

soustavy
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¢) nékladd na obnovu zafizeni (rekon-
strukee),
d) ndkladi na amortizaci a rekonstrukee.

Z ptehledu jo patrna sloZitost vazeb svétla
na prostor a jeho vyuZiti — mé-li byt ,,svétlo
sousdsti prostoru‘‘ nebo ,,prostorotvornym prv-
kem Zivotniho (pracovniho, oddechového) pro-
stredi*.

(LCh)

® Normalizace v osvétlovani

V CSSR jsou pro posuzovéni denniho pii-
rodniho a umélého osvétleni zékonnymi pod-
klady CSN fady 36 00... Je to soubor celkem
19 samostatnd platnych (S4steénd i navzéjem
vézanych) svazki — od CSN 36 0000 (nézvo-
slovné) po CSN 36 0088 (zemddslstvi).

Doba platnosti téchto dokumentd (z nich
ale jen nékteré byly obnoveny) je jiz znaénéd
(zvl4$t vyraznd se projevi ve srovnini se
svétovym vyvojem) a tedy i stupeir zastardni:
nejstardi je CSN 36 0060 ,,Osvétlovéni ulic*
(1962 — zévaznd) nebo jests CSN 36 0054
»Vypotet umélého osvdtleni vnitinich pro-
stora* (1964 — doporudend) a nejmladsi
CGSN 36 0088 ,,Osvdtlovani v zemd&dslskych
zévodech* (1974 — z4vaznd).

Celkové lze soubor rozddlit na CSN pousi-
telné a CSN jedtdé pouzitelné (max. do 10 let
,,vdku‘), adkoliv viechny jsou zdkonnymi pod-
klady a tedy platné v celém rozsahu. Nedo-
drzovéni (pro nepouZitelnost) jé dilem vnitini
dohody mezi technickymi a hygienickymi sloz-
kami denni praxe.

Soutasny stav je brzdou dalsiho vyvoje se
véemi dusledky. Césteénd ndprava se reali-
zuje oborovymi normami a internimi doku-
menty (napi. FMTIR aj.). Touto cestou se
pondkud vyrovnévé technicky pokrok v oboru
(ve svdt®) a roziifuje pokryti plochy investiéni
vystavby (v oborové problematice). OdliSnost
zpracovani jednotlivych CSN  vsak situaci
trvale zhorSuje: nejednotnost koncepce se pro-
jevuje (s ohledem na &as) zvla$t tiZivé (mj.
dsleni na CSN pro denni p¥irodni, umsélé a sdru-
Zené osvétleni).

(LCh)

DV DVY DYV VVVVV VOV

Milan Ogoun Sedesatnikem (28. 1. 1981)

Patit bezesporu k vijraznym postavdm profese
vytdpéni a svym nevyderpatelnygm eldnerm je zndm
Siroké odborné wverejnosts. Méné uz je zndmé,
%e v mlad$ich letech byl vynikajicim béZcem
strednich trati a fe prdvé z atletické drdhy st do
své technické praxe piinesl svou pFisloveénou
bojovnost a houfevnatost.

Prejeme mu do daldich let hodné zdravi
a #votnich Uspéchit.

Redakéni rada



ZDRAVOTNT TECHNIKA A VZDUCHOTECHNIKA
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GRAFICKY SPOSOB URCENIA HLUKOVE] ZATAZE

ING. MILAN DRAHOS
OHS, Poprad

V ¢lénku je uvedeno grafické zpracovéni vhodné pro vypodet hlukové
zdté%e na pracovnim mistd. Vypoéet celkové ekvivalentni hladiny autor
zjednodusuje zavedenim parcidlnich indexd a sestavenim grafu pro vypodéet
téchto hodnot. Clének muZe byt vhodnym podkladem pro orientasni
stanoveni celkové hlukové zitéze pracovnika.

Pre tcéely posidenia ochrany pracujicich
pred S$kodlivymi udinkami hluku (ustéleného,
premenného a impulzného s fop > 20 Hz) sa
vychédza z hlukovej zdtaZe zistenej za osem-
hodinova pracovnd smenu.

Pri nepriamom spdsobe merania hlukovej
zétaze jednotlivea alebo skupiny pracovnikov
s rovnakou pracovnou éinnostou [1] sa hlukova

zétaZz za pracovni smenu vypodita podla
vztahu
m
Lacqsn = 10log L % 7. 10%1Lax (1)
mog—g
2o
k=1

kde Ljeq sh — celosmenovéd ekvivalentné hla-
hladina hluku A za celkova
dobu pésobenia hluku ¥ 7y =

= 480 min [dB (A)],

Lax — priemerné alebo ekvivalentné
hladina hluku A na k-tom
pracovnom mieste [dB (A)],

7x — doba pdsobenia hluku na k-tom
pracovnom mieste [min],

m — celkovy poéet. pracovnych
miest.

Pre vypodet hlukovej zétaZe sa moZe po-
uzit aj sposob [2], pri ktorom zataZenie hlu-

kom na jednotlivych pracovnych miestach '

vyjadruju ¢iastkové parcidlne indexy Ey, urée-
né vztahom

T
Ey = Zs% 100,1(Lax — 65) (2)

a celosmenové ekvivalentn4 hladina hluku 4
sa potom vypoéita podla vztahu

m
LAquh = 10 log 3 Ex + 65,
k=1

(3)

m
kde X Ey = celkovy (zloZeny) parcidlny index.
k

Recenzovala: Doc. Ing. V. Chalupovd, CSc.

Pre praktickd potrebu bol podla vztahov
(2) a (3) spracovany diagram pre vypodet
hlukovej zataze, kde je znézornené zivislost
parcidlnych indexov na dobe pésobenia hluku
o réznych hladinéch (obr. I).

Postup pri uréeni hlukovej zdtafe

1. Z \dajov o dobe poésobenia hladin hluku
na jednotlivych pracovnych miestach uréit
¢iastkové parcidlne indexy.

2. Vypoéitat celkovy parcidlny index.

3. Celkovému parcidlnemu indexu odpoveds
pre 480 min poésobenie hluku sledovana
celosmenové ekvivalentnd hladina hluku
Laeq sn®

Priklad:

V strojarenskej hale sa pracovnik podas
pracovnej smeny zdrZiava na troch pracovnych
miestach po dobu 7; =120 min, 7, = 280min,
73 = 80 min avhluku La; = 96 dB (A), L, =
= 85dB (A) a La; = 101dB (A).

Z diagramu odé¢itame ¢&iastkové parcidlne
indexy E, = 315, E, = 58 a E; = 660.

Celkovému parcidlnemu indexu X E = 1033
odpovedd Lpeq sn = 95,1 dB (A).

Lateratiura:

[1] Vyhlaska MZ SSR &. 14/77 Zb. o ochrane
zdravia pred nepriaznivymi Géinkami hlu-
ku a vibracii.

[2] Norme internationale ISO-1999-1975 (F).

I'pa¢muecknii croco6 onpegereHuA
IIYMOBOIf HATpy3KH

Hrune. Muanan [Jpazow
B cratee mpmBogmTca ygoOHas rpajmuec-

Kag o6paboTKa mig pacdeTa OIyMOBOH Ha-
rpyskm Ha pabouem MecTe. Pacder cymmap-

115



&

10 e S — 05
I// -
y \‘4@9@<__
3 % 1
or L
/ Iz
P4V Y
T 10’ /,g’!/’// ,/!//// I g5 _i
// /
A /
3 a // ; /: 90
99 /
107 > // // ' _ 85
r’/ //
] i
3 _— 4 S 9 L a0
10 '/‘ | -75

© 15 2 30 40 60
Obr 1

HOTO 9YKBWBAJICHTHOTO YPOBHA YyIpomaer
aBTOp BBefeHHEM MApIMATBHEIX HHEKCOB
¥ cocTapieHEeM rpaduka aJa pacdera 9TAX
pesmumH. CTaTh MOMKeT OKITh YAOOHBIM
OCHOBaHWeM [UIi OPHWEeHTHPOBOYHOI'O OIpe-
JlelleRAA ofmell MyMOBOHl Harpyskm paGo-
9ero.

A graphic method of noise load calculation

Ing. Milan Draho$

A graphic method of noise load calculation
in & workplace is described in this article.
The calculation of the total equivalent level
is simplified by the author with help of
partial indices and with a graph for calcula-
tion of such values, too. This article could
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DIAGRAM K VYPOCTU HLUKOVEJ ZATAZE

100 150 200 300
—== T [mir]

400 480 .

be a suitable basis for an orientation deter-
mination of the total noise load of a worker.

Graphische Bestimmungsmethode
einer Gerduschbelastung

Ing. Milan Drahos

Im Artikel fithrt man eine fiir die Berechnung
der Geriuschbelastung auf einem Arbeitsplatz
geeignete graphische Verarbeitung ein. Die
Berechnung des Totaldquivalentpegels ver-
einfacht der Autor durch die Einfithrung der
Partialindexe und durch die Zusammenstellung
eines Diagrammes fiir die Berechnung dieser
Gréssen. Der Artikel kann eine passende Grund-
lage fiir die Orientationsbestimmung der Total-
gerduschbelastung eines Arbeiters bilden.



ROZHLEDY

ZTV 2/81

MECHANISMY INFILTRACE VZDUCHU A ZPUSOBY JEJTIHO ZJISTOVANI

V &isle 5/80 ZTV byl uveiejnén piispévek,
zabyvajici se vyzkumy v oblasti infiltrace
v USA. Pro doplnéni seznamujeme Gtendre
piehlednd s praci $védskych autord A. K.
Blomsterberga a D. T. Harrje, ktefi se zabyvaji
touz problematikou a kteréd je v plném znéni
otisténa v ASHRAE Transactions sv. 85,
d4st 1. Vytah prace byl zvefejnén v tasopise
ASHRAE Journal &. 5/79 pod nédzvem Evaluat-
ing Air Infiltration Energy Losses. Prvni Gast
pojednévé o mechanismech infiltrace a meto-
déch zjistovani jeji velikosti.

Jo dalezité znat dinitele, zpusobujici infiltra-
¢i vzduchu. V béZném doms vyména vzduchu
v dusledku netésnosti je pFi¢inou tretiny nebo
i vice tepelnych ztrat. Ztraty predevsim zdvi-
seji na klimatickych podminkich v mists,
aviak prichdzi v tvahu i mmnoho giniteld,
souvisejicich s konstrukei domu a jeho situové-
nim v krajiné.

Podasi mé vliv na infiltraci dvéma samostat-
nymi fyzikélnimi mechanismy — pusobenim
vétru a prouddnim vyvolanym teplotnimi
rozdily, ¢ili kominovym efektem. Nanestésti
tyto vlivy nepusobi na sobé nezavisle, tzn.
%e jo nelze jednoduse séitat. Jediné vSeobecné
pravidlo je, Ze soudet jednotlivych vlivl
je vétdi nez skuteény kombinovany vliv. Hnae{
silou piirozené vymény vzduchu v budovach
je tlakovy rozdil pusobeny predeviim témito
dvéma mechanismy.

Usinek vétru na povrchu budovy se méni
od mista k mistu. Pro kazdy jednotlivy bod
moZno psat rovnici

Ap = kl ‘g— ’Dz,

kde Ap je tlak vyvolany vétrem [Pa],
k1 — bezrozmérny soudinitel, zdvisejici
na tvaru budovy a jeji poloze
v krajiné,
v — rychlost vétru [m/s], méfend ve vysi
rovné vysce budovy,
@ — mérné hmotnost vzduchu [kg/m3]

Smér vétru je dulezity pii vypotétu in-
filtrace budov. Piitom vitr vanouei kolmo
na sténu budovy nemusi nutné vést k nejvyssi
hodnot® vymény vzduchu.

Stredni rychlost vétru se méni s vyskou
a vertikalni profil rychlosti se razni podle
drsnosti terénu nad kterym vitr vane. Pro
razné typy terénu muze byt pouzito jednodu-
chého vzorce k popisu profilu rychlosti vétru

__v_ = kz .29,
V10
kde v je rychlost vétru ve vysce z nad teré-
nem [m/s],
v10 — rychlost vdtru nad otevienou plo-
chou krajinou ve vy¥ce 10 m [m/s],

ky — soudinitel [z tab. 1],
z — vy¥ka nad terénem [m],
« — exponent [z tab. 1].

Tabulka 1. Faktory stfedni rychlosti vétru
namétené ve vysi 10 m nad terénem v zévislosti
na jeho tvaru

Terén k2 a

oteviend ploché

krajina 0,68 0,17
krajina s roztrouSe-

nymi prekézkami 0,562 0,20
méstské tzemi 0,40 0,25
‘stied mésta 0,31 0,33

Druhy zptsob vymény vzduchu vyvolané
vétrem v uzavieném prostoru s otvorem se
dgje vlivem proménné rychlosti vétru. Jak
bylo ovéieno na modelu, nizkofrekvenéni
slo¥ky této rychlosti vytvéfeji pulzujici
proud otvorem, ktery zdvisi na stlagitelnosti
vzduchu v uzavieném prostoru. Vysoko-
frekvenéni slozky pusobi turbulentni prutok
vzduchu otvorem, méné zévisly na jeho
stlasitelnosti. Aby doglo k vymdné vzduchu
musi 84st proménného proudu vzduchu proché-
zejiciho otvorem byt smisena se vzduchem
uvnit¥ prostoru, zbytek se pak vrati bez smi-
seni.

Cockroft a Robertson ve Velké Britdnii ové-
#ili na zkugebni komote s jednim otvorem, Ze
se vzrustajici rychlosti turbulentniho vétru
hodnota vymény vzduchu roste rychleji. Pri
velmi vysokych rychlostech dochézi k vyrov-
néni Géinku. )

Teplotni rozdily mezi vnitfnim a venkov-
nim vzduchem znamenaji rozdily v hustoté
vzduchu, a to vede k tlakovym rozdiltm, které
mohou byt vyjédieny rovniei.

Ap = (e — 01) ghs
kde Ap je tlakovy rozdil [Pa],
ge — hustota  venkovniho
[kg/m3],
i — hustota vnitiniho vzduchu [kg/m3],
g — gravitaéni zrychleni [m/s?],
b — vyskovy rozdil mezi vstupnimi
a vystupnimi otvory [m].

vzduchu

Objemovy pritok vzduchu jakymkoliv otvo-
rom mude byt vyjddien jako funkee rozdilu
tlakd po jeho obou strandch

V = k(Ap)b,
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kde

k — prutokovy soudinitel, definovany
jako objembvy pruatok pfi tlakovém
rozdilu 1 Pa [m3/h Pa],

Ap — tlakovy rozdil [Pa],

B — exponent zévisly na charakteru
proudu (hodnota § pro &isté turbu-
lentni proudéni je f = 1, pro &ist®
laminérni proudéni je g = 0,5).

Tato empirickd rovnice je pouzitelna pro prou-
déni otvory s tlakovym rozdilem do 100 Pa.

Jostlize se predpokladd, Ze budova mé
uréitou poréznost a tedy vieobecnou netds-
nost, pak

V = k(Ap)s,

kde V je mérnéd propustnost, tj. pomérny
objemovy prutok pripadajici na 1 m2
plochy plasté budovy [m3/h m?2],
k — soutinitel, definovany jako objemovy
pratok 1 m?2 plasté budovy pii tla-
kovém spédu 1 Pa [m/h Pa].

Tlakovy rozdil v této rovniei je rozdil vyvo-
lany vétrem a teplotami. Aby bylo mozno
provést vypodet, musi byt znédmy tlakové
rozdily a jejich rozloZzeni podél plasté budovy,
jakoz i celkova netésnost. Vypodet d4 v mnoha
piipadech hodnoty vymény infiltraci vys$si,
nez jsou ve skuteé¢nosti. Je to zpisobeno mnoha
proménlivymi faktory, které je nutno bréat
v uvahu, jako
— mikroklima (v&etnd ochrany, kterou po-
skytuje terén),

—rozdily v rozloZeni tlaku vlivem vétru,
z4vislé na tvaru budovy,

— umisténi otvort,

— obtoky uvniti budovy (3achty apod.),

— vnitini odpor proti pratoku.

Jak jiz bylo uvedeno, svisly profil rychlosti
vétru se méni s drsnosti terénu. Krom$ toho
rozloZeni tlaku vétru se méni a jeho velikost
klesd, jsou-li na navétrné strand v blizkosti
prekazky. Tak napt. bylo prokdzano, Ze stromy
snizuji infiltraci tim, Ze sniZzuji kinetickou
energii nabihajiciho vétru v disledku neuspo-
fadaného pohybu vétru v korunich. A tak
vhodné rozmisténi stromi na navétrné strand
jinak nechranéné budovy, mlze znaéné snizit
jeji infiltraci — az o 45 %,.

RozloZeni tlaku ovliviuje i tvar budovy.
Proto fasdda na ndvétrné strand mé byt co
nejmensi. Také pomér mezi plochou plasté
a objemem budovy mé byt co nejmensi. Cim
Jje budova vyssi, tim je silnéjsi kominovy efekt.
Jestlize vSak navrhujeme vy8kovou budovu,
mé obsahovat vét§i mnoZstvi relativng tésnych
z6n, aby se kominovy efekt co nejvice utlumil.

Pokusy ziskané na modelu naznaduji, Ze
rizné netésnosti po celém plasti budovy mohou
vyvolat pfirozené vétrani v hodnotd dvojné-
sobku vymény za hodinu i vice. Blizsi o tom
bude pojednéno pozdgji. K prirozené vyménd
vzduchu mohou vyznamné prispét nepredpo-
kladané cesty — obtoky ve stavbs. V radovych
domech v Twin Rivers (USA) byly zjistény
jako obtoky otvory ve styénych sténéch a ot-
vory kolem komind, které umoznily volny
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V je objemovy prutok vzduchu [m3/h],

prutok vzduchu ze suterénu do podkrovi. Kdyz
byly tyto otvory zatésnény sklenénou vatou
a soucasné i zatésnény prostupy elektroinsta-
laci a sanitérnich instalaci, sniZila se v jednom
domé infiltrace pii rozdilu tlaka 50 Pa az
035 %.

Vnitini odpor proti proudéni vzduchu byva
u rodinnych domka vétsinou nizky, protoze
spojeni mezi jednotlivymi podlazimi byva
dobré, predevsim otevienym schodistém.

ZkuSebni metody

Pri zjistovéni infiltrace se pouzivd jednak
sledovani pohybu indikaé¢nich plynt, jednak
metody umélého vyvolani tlakovych rozdila.

Metoda indikaénich plynd

Tato metoda spolu s prislu$nou automati-
zovanou jednotkou pro zjiStovani infiltrace
byla jiz mnohokrédt s usp&chem pouZita.
Indikaénim plynem je zde fluorid sirovy (SFe),
ktery je vstriknut do rozvodu teplého vzduchu.
Mnozstvi plynu a zpisob vstiiknuti jsou peé-
livé kontrolovany, aby se dosédhlo rychlého
smiseni a dosazeni poéateéni koncentrace fluo-
ridu ve vzduchu asi 0,04 ppm. Jednotka pro
zjistovéani infiltrace odebird pak vzduch v ob-
jektu po 5 minutdch a zjistuje pokles koncen-
trace indikaéniho plynu za pouZiti elektrono-
vého detektoru a plynového chromatografu,
které jsou soucésti jednotky. Naméiené hod-
noty se ukladaji na magnetickou pasku s kapa-
citou zdznamu na 1 tyden. Kazdé jednotka pro
méteni infiltrace mé ponékud odli¥ny kalib-
raéni faktor, ktery je periodicky ovérovan.

Abychom uréili hodnotu vymény vzduchu
vlivem infiltrace, zji§tujeme koncentrace c
dvakrat, a to v éase & a v dase ¢t = £, 4 Atf.
Tato vyména vzduchu ve sledovaném éasovém
tseku je pak

1 Cty
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Béhem zkous$ek v objektu vytdp&ném tep-
Iym vzduchem byla jednotka pro zjistovéani
infiltrace umisténa v suterénu vedle vytaps-
ciho kotle a monitorovala piivadény vzduch.
Odebirani vzorka se dalo za mistem vstiiku
SFs, pritemz ventiladtor kotle byl v provozu,
aby bylo zajisténo dokonalé smiseni plynu se
vzduchem. Takové smiseni nastane v méné
nez 15 minutéch po vst¥iknuti.

Jedna verse této metody pouZivéd sbér
jednotlivyeh vzorku do sasckd ve zvolenych
Sasovych intervalech po vstiiknuti indikaéniho
plynu. Timto zpisobem muzZe byt vykonéno
nenskladné testovéni, protoze hodnoty infil-
trace se pak zjituji ze sddkovanych vzorki
v laboratoti.

Metoda tlakovych rozdili

Za pouziti ,,ventilatorovych dveii“, které
byly pro tento Géel vyvinuty, mize byt v domé
vyvolén pietlak nebo podtlak proti venkovni
atmosféie. Ventildtorové dveie jsou deska
se zabudovanym axidlnim ventildtorem tak
upraven$, aby ji bylo mozno vsadit a zatésnit



do rému venkovnich dveii riznyeh velikosti.
Tlakovy rozdil mezi vnittkem a vnéjskem je
libovolnd nastavitelny, nebot ventildtor je
pohénén elektromotorem s plynule stavitelny-
mi otdckami. Pri testovdni se postupné méni
tlakovy rozdil tim, Ze se méni a zjidtuji otdcky
a na zdkladé cejchovni kiivky se pak odeéité
piislusny objemovy pritok. Ze sady méfeni
se pak ur¢i profil objemového pratoku pro ob-
jekt. PFi této technice je mozno i uzavirdnim
vnitinich dvefi ménit vnitini odpor objektu
a lokalizovat jednotlivé netésnosti.

V piipadé hleddni jednotlivych cest proni-
kéni{ vzduchu do budovy, jako jsou okna

SEMINAR

Dne 31. ledna 1980 usporddal CUV Komi-
tétu pro Zivotni prostfedi CSVTS (OS zdra-
votni a pramyslové instalaéni techniky) spo-
le¢nsd s DTV(VJSVTS Praha jednodenni seminéf
na téma ,,Cerpaci zaiizeni ve zdravotni tech-
nice‘‘.

Piipravny vybor seminére:
garant: Doc. Ing. Karel Ondrousgek, CSc.

Slenové: Ing. Jaromir Bubilek
Prazsky projektovy tstav Praha
Ing. Zdensk Najman
Vyzkumny dstav pozemnich staveb
Praha
Ing. Antonin Pokorny, CSe.
CVUT — Fakulta architektury
Praha
Ing. Pavel Weigl, CSc.
Koospol Praha
Milada Kounovska
CVUT — Fakulta stavebni Praha

Cilem seminéie bylo hlubsi sezndmeni s nékte-
rymi problémy gerpacich zafizeni ve zdravotni
technice, a to ndvrhem parametri, zabezpe-
&enim spolehlivé funkce v systému, ekonomic-
kym provozem i vyrobnimi problémy.

Uvodni teoretickou piednadku ,,Zaklady
gerpaci techniky” ptednesl Doc. Ing. Karel
Brada, CSc. ze strojni fakulty CVUT Praha.
Vysvétlil zédkladni pojmy cerpaci techniky,
provozni poméry cerpadel, charakteristiku
¢erpadla, saci schopnost a vznik kavitace,
kinematickou podobnost derpadel a Fizeni
vykonu, aplikaci hydrodynamickych gerpadel
v projekéni praxi. Na zévér uvedl vyvojové
tendence v konstrukei Gerpadel.

Piedndiku ,,Kapalinokruiné vyvévy a né-
kterd serpadla k. p. SIGMA Zévadka pfispiva-
jici k ochrané zivotniho prostiedi‘‘ prednesl
Ing. Mikuld$ Betdk, k. p. SIGMA-Zavadka.
Seznémil tdastniky seminéfe s funkei, kon-
strukei a pouzitim kapalinokruzné vyvévy typu
RLP-03, terpadel typu NVA, NFT, QVB.
Piednaska byla vhodné doplnéna zéklad-
nimi konstrukénd projekénimi udaji a grafy
§ vyznaéenymi pracovnimi oblastmi Gerpadel.

a dvete, miiZe byt pouzito podtlakové metody,
kde pod plastickym krytem, ptilepenym tésné
kolem rdmu, je vyvoldn podtlak vysavacem
a priatok je msien plynomérem. Soutasné se
méii tlakovy rozdil citlivym manometrem.
Aby se vymytily chyby vzniklé tim, Ze by se
vzduch protahoval jesté jinymi netésnostmi,
neZ méfrenymi, Vyrovnava se ,,ventilédtoro-
vymi dvefmi‘‘ tlak mezi vnéjskem a mistnosti.
Druhs &4st prace, kterou uvedeme v nékte-
rém z piidtich ¢isel obsahuje vysledky kon-
krétnich méieni na modelech i na skuteénych

objektech a jejich vyhodnoceni.
Kubidek

L,CERPACI ZARIZENI VE ZDRAVOTNI TECHNICE”

Castou ulohou v praxi je ndvrh tlakové éer-
paci stanice. Jsou rozsiteny v bytové, ob¢anské
a pramyslové vystavbé. Na toto téma prednesl
zajimavou piednéasku Ing. Petr Gabriel, SIGMA-
Hranice. Popsal praci tlakové terpaci stanice,
jeji névrh, vypodet objemu. Zvlastni pozor-
nost byla vénovéna zesilovaci ¢erpaci stanici
a typizaci tlakovych automatickych Gerpacich
stanic. Velmi tgelné bylo upozornéni na nej-
Sastdjsi zévady tlakovych a zesilovacich sta-
nic, pti¢iny jejich vzniku azpisoby odstranéni.

Rovné# problematika teplovodnich odstie-
divych erpadel a jejich uziti je v praxi neustéle
aktualni. Radu problému v této oblasti upfes-
nila prednaska Josefa Baksy, SIGMA-Z4avadka,
na téma ,,Teplovodni odstfedivé &erpadla vy-
rdbéné v k. p. SIGMA-Zévadka, vhodné k po-
uziti ve zdravotni technice*. Prednéalejici
detailn® seznamil udastniky seminéfe s pouZi-
tim gerpadel fady NHA, NWM-horizontalnich,
NVMP-vertikalnich, NHP. Referat byl do-
plnén vykonovymi hodnotami erpadel a pra-
covnimi oblastmi jednotlivych typt.

-Ing. Jaroslav Peterka ze Stavoprojektu Li-
berec prednesl referat ,,N4avrh poidrnich Ger-
pacich stanic ve vySkovych budovach*‘.
V jednotlivych kapitoldch pojednal o vyvoji
navrhovéni gerpacich stanic a jejich koncepce.
Zajimavym piispévkem bylo srovnani vyhod
a nevyhod spoleénych  &erpacich stanic pro
vhnitini vodovod a pro vnitini pozérni rozvod.
Rovnd# srovnéni systémt pozérnich vodovodl
v nékterych vyskovych budovéch v CSSR
(MOTOKOV-Praha, KOVO-Praha, CENTRO-
TEX-Praha, KOOSPOL-Praha, hotel BRA-
TISLAVA-Bratislava, internat DRUZBA-Bra-
tislava, ELITEX-Liberec) bylo velmi nézorné
a pouéné. Ny

Posledni piednésku ,,Cerpaci zatizeni pro
dopravu pitné a uZitkové vody* prednesl
Ing. Tomd§ Avrat, SIGMA-Hranice. Zabyval se
¢4sti vyrobniho programu, uréeného pro cer-
péni a akumulaci pitné a uzitkové vody pro
malé spotiebisté do 351 .s71 Uvedl konstrukei
a vykonové parametry horizontélnich ¢lanko-
vych gerpadel fady V-1-K, V-1-D, V-2-D, L-V,
samonasavacich gerpadel s hvézdicovym kolem
tady SVA a SVD a domécich automatickych
stanic.
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Po diskusi prijali uéastnici seminaie tato dopo-
ruéeni:

a) v oblasti vyroby &Gerpadel pro zdravotni
techniku

— UspéSny rozvoj &erpaci techniky v soudas-
nosti i budoucnosti je podminény mimo jiné
téz ukazatelem sniZovéni hmotnosti ¢erpadel.
Ten je ve znaéné mife podminén materidlem,
tvarem, provedenim a hmotnosti odlitku.
Doporuéujeme proto zamérit pozornost na
kvalitu odlitkéi a material odlitkt (napt. pou-
Ziti slitinovych oceli);

b) v oblasti pripravy projektovych podklada
— doporuéit vyrobctm ¢erpacich zafizeni

a prisludnym organizacim (STU, VUPS, CSVA
ap.) zpracovani katalogu ¢erpacich zarizenf
pro oblast zdravotni techniky;

¢) v oblasti spoluprice odbornych skupin
CUV KZp

— doporuéit pripravu semindfe ,,Moznosti
snizovani hluku u gerpacich zafizeni‘.

Vzornou organizaci seminéte (vice nez 200
ulastnikt) véetné véasné pripravy sborniku za-
bezpedila Ing. L. Kopalovd z DT-Praha. Svou
aktudlni a vécnou néplni ndm bude uvedend
akce prikladem pro dali odbornd setkani.

Ondroudek

ZPRAVA A ZAVERY Z KONFERENCE VETRANIE A KLIMATIZACIA
OBJEKTOV V POTRAVINARSKOM PRIEMYSLE A V POLNOHOSPODARSTVE

Ve dnech 26.—28. srpna 1980 se konala v
Nitfe pri vystavé Agrokomplex konference s
mezindrodni adasti,,Vetranie a klimatizdcia ob-
jektov v potravinarskom priemysle a v polno-
hospodéarstve‘. Konferenci poradal Slovensky
ustiedni vybor Komitétu pro zivotni prostiedi,
organizatorem byl Dum techniky Bratislava.
Garanty konference byli doc. Ing. Jaroslav
Chysky CSc. a doc. Ing. Jdn Valent CSc.
Poset usastniktt byl asi 130. Prispévky byly
otistény ve dvou svazcich sborniku, rozsah
260 stran, pocet prispévka byl 29. Na zavér
konference byla prijata tato doporuéeni:

1. V oblasti hospodérného vyuzivanienergii
se zamélit zejména na:

— zdokonalovéni vyuZivani soudasnych zdroji
energie,
— vyuzivéni netradi¢nich zdroju energii,
— TeSeni dlouhodobé akumulace tepla,
— zajidténi f4dné a kvalitni udriby a provozu
instalovanych zafizeni,

2. Prehodnocenim ekonomickych ukazatelti

staveb vytvorit predpoklady uplatnéni ekono-
micky vyhodnych Feseni.

3. V oblasti tvorby norem nérokovat prepra-
covani ON 73 4502 ,,Vétrani a vytapéni stajo-
vych prostora‘‘ a vypracovat podobnou normu
pro potravinaisky priamysl. Potiebné podklady
je tfeba zajistit v predstihu v rameci védecko-
technické ¢innosti.

4.V oblasti védeckovyzkumné vychézet
pii zaddvéani, feSeni a koordinaci praci z poZa-
davkt projektovych organizaci a uzivatelu.

5.V oblasti vyrobné dodavatelské zajistit
dodavky potiebného sotrimentu vyrobka v do-
dacich lhatéch, které odpovidaji stanovené
dobé vystavby prislusnych zédvodi. V zéjmu
spolehlivosti zafizeni so doporudéuje realizovat
dodavky komplexné, véetnsd regulace a méieni.
Piitom je treba vytvorit prostor pro Géinnéjsi
spolupréci v rémei stata RVHP.

6. V oblasti rozsifovani védeckotechnickych
znalosti pokratovat v poiadani konferenci
s touto tematikou s dvouletou periodicitou.

Chysky

SPALOVANI ODPADOVE STROMOVE KURY

Zpracovdno s pouitim vdaji z dldnku Ing. Jaroslava Cernockého, Technické zprdvy CKD DUKLA

6/77.

K reSeni palivoenergetické situace je nutné
hledat cesty i ve spalovéni netradiénich
spalitelnych latek. Jednou takovou cestou,
doneddvna u nés opomijenou, je vyuziti
tepelné energie odpadové kury, ziskané pii
odstrafiovani stromové kury pri t&zbé dreva.

Vyvoj zpusobu tézby a zpracovani dieva
vede k tomu, Ze se odstraniovani stromové kury
presouvé do produktivnich provozt odkormno-

~vacich stanic. Dochézi ke koncentraci vyskytu
odpadni kury a do popiedi vstupuje problém
jejiho zuzitkovani. Existuji jak zpusoby pru-
myslového vyuziti tohoto odpadu, tak i zpu-
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soby vice ¢i méné efektivni likvidace. Jednim
ze zpusobu likvidace je spalovani kiry s vy-
uzitim tepla, a to bud k vyrobé topného média
(voda, péra), nebo k primému vyuziti tepla
spalin v technologickych procesech zpracovani
dieva.

Viastnosti kvry jako paliva

Dievni hmota ruznych druht dieva se svym
chemickym slozenim v podstaté nelisi, ale
v chemickém sloZeni kury se projevuji vyraz-
néjsi rozdily (obr. 1). :
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Pro konstrukei spalovaciho zarizeni je dile-
zitou hodnotou obsah popele, ktery spolu
s minerédliemi ulpélymi na ktie pfi manipulaci
s kmeny (2—12 9%, hmotnosti kiury) tvori tuhé
zbytky spalovéni.

VyuZitelnd vyhfevnost odpadové kiry je
ovliviiovdna obsahem vody a s jejim rostoueim
hmotnostnim podilem klesé (obr. 2). Techno-
logie odstrafiovéni kury, zpasoby manipulace
a kratky interval mezi odkorovanim a spalo-
vénim kiry vedou ke skuteénosti, ze se kura
zpravidla nevyskytuje vysuSens.

Vyhtevnost kury se vyrazné zhorsuje del§im
skladovanim a podle druhu spalovaciho zatizeni
mus{ byt kira ptipravena ke spalovani drecenim
na uréitou velikost ééstic.

Spalovani kary

Spalovénim stromové kury se zabyvaly 1z
deldi dobu hlavng severské stéty v Evropé
a proto také odtud pochdzi vétsina znémych
konstrukei spalovacich zaiizeni.

OBR. 3

KOTEL PRO SPALOVANE STROMOVE kBRY O v¥KOMU 4 t/h.
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Vyvoj spalovacich zafizeni pro GspéSné
spalovani kiry v CSSR Zel jednak smérem
vlastnich konstrukei a jednak vyuzitim kocpe-
raci se zahraniénimi firmami. Na$e konstruk-e
kotlt se zatizenim pro spalovani odpadni kurv
byly navrieny a realizovény v CKD DUKLA.
Jednou z uspé$nych realizaci je parni kotei
pro spalovéni smési kury a jiného dievniho
odpadu (piliny, hobliny) o vykonu 16 t/a.
1,57 MPa, 250°C, dodany Drevokombinitu
Buéina Zvolen. Kotel mé mechanicky piesuvny
ro§t a dva stabilizaéni mazutové hoidky
v boénich sténéch kotle.

CKD DUKLA mé piipravenu konstrukei
kotle pro spalovéni kary a dievnich odpadi
bez stabilizadnich hoidkt v iFadé vykont:
2,5 t/h, 4 t/h, 8 t/h. Konstrukce spalovaciho
zal{zeni této Fady kotlu je zaloZena na principu
tzv. podsuvného rostu (obr. 3).

Fridrich
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Doc. Ing. Julius Heinrich, CSc.:
Vlastnosti tekutin

Vydalo nakl. ALFA, Bratislava ve spole¢-
ném vydédni se SNTL, Praha 1980, 1. vyd.,
288 str., 24 obr., 60 tab., vaz., Kés 24,—.

Pii chemickoinZenyrskych a technologic-
kych vypottech, vyzkumu a projekei chemic-
kych zafizeni a vypodtech v aplikované fyzi-
kalni chemii se vidy vyzaduji udaje o fyzikal-
nich a fyzikélné-chemickych vlastnostech latek
(zejména termodynamickych a transportnich),
nejéastsji plynt a kapalin. V mnoha piipadech
se vsak pozadované udaje o vlastnostech
jednotlivych médii v dostupné knizni ani
v (tasopisecké literatufe mnenachdzeji, jejich
experimentalni ziskdni je ¢asto velmi pracné,
nékladné a n&kdy i nerealizovatelné a nej-
schtidngjsi cestou se jovi ziskat tedy potfebné
tdaje neptimo — vypoétem.

Doporuéované kniha obsahuje souhrn nej-
dulezitsjsich vypocetnich metod fyzikalné-
chemickych, termodynamickych a transport-
nich vlastnosti tekutin, umoziujicich ziskat
zékladni idaje nezbytné pro chemickoinZenyr-
skou praxi bez zdlouhavého a nékladného
experimentovani. Autor publikace se uvedenou
tématikou zabyva jiz fadu let a tak vyuZivaje
svyeh védeckych a pedagogickych zkuSenosti
shrnul v knize nejdulezit8jsi moderni, kriticky
zhodnocené, prehledné zpracované a srozumi-
telné popsané vypoletni postupy. Tiindct
kapitol textu je vénovano mezimolekuldrnim
silém, teorému korespondujicich stavi, kritic-
kym veli¢indm, stavovému chovéni tekutin,
tlaku nasycené pary a vyparnému teplu Gisté
latky, tepelné Lkapacitdé, termodynamickym
funkeim ¢istych latek, transportnim vlast-
nostem tekutin, viskozitd, tepelné vodivosti,
difdznimu koeficientu a jinym vlastnostem
tekutin (povrchové napéti, dielektricksd kon-
stanta, polarizace aj.). Popsané metody jsou
na z&veér kazdé kapitoly ilustrovény na piikla-
dech s uvedenim viech podrobnosti véetnd
numerického vypodtu, coz je dulezité pii
aplikaci uvedenych postupti v praxi. Vedle
zékladnich kompilaénich praci, které shrnuji
a hodnoti jednotlivé metody a obsahuji
doporugeni pro jejich vybér a pouZiti, jsou
vsechny kapitoly doplnény odkazy na novou
tasopiseckou literatuin z této oblasti.

Utelem knihy je poskytnout rychlé a spoleh-
livé rady vsem, ktefi se zabyvaji chemicko-
inZenyrskymi nebo jinymi technickymi vypoé-
ty a narazi na nedostatek experimentélnich
udaju.

(tes)
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® Filtry pro jemnou filtraci

Firma LUWA, NSR uvedla na trh novy
typ filtrd pro jemnou filtraci atmosférického
vzduchu pro vétraci a klimatizadéni zafizeni,
hodici se jak jako predfiltry, tak i.samostatné
filtry. Novy typ filtru nese oznageni FP a je
dal§im élankem vyvoje fy. LUWA v oblasti
vlozkovych filtra. Jeho builka o rozmérech
600 x 600 X 290 mm mé4 oproti predchozim
typtim vyhodu ve vySim jmenovitém obje-
movém pratoku 5 000 m3/h. Pro zviast hospo-
dérné pouziti se doporuduje zatizit bunku jen
4 250 m3/h a pak je tlakovd ztrdta minimdlni
a jimavost, resp. Zivotnost jsou nadprimérné.

Néplni viozek je rohoz ze sklenénych vidken
ve form& papiru se zvySenou pevnosti, coZ
ji proptijéuje v&tsi bezpeénost, takze je vylou-
den primik prachu v dusledku protrZeni, tlet
sklenénych vladken nebo zalepovéni rohoze pii
vlhkosti a filtr je moZno zatiZit vy3$$im koneé-
nym tlakem. Népla je ve dvou kvalitdch pri
uginnosti 85 a 95 9, podle ASHRAE 52—76.

Konstrukce bungk, tak jako dosud, je
robustni a tedy samonosné.

HLH 2/80 (Ku)

@ Vizualni uéinnost

svételného zdroje je jeho ,,schopnost produko-
vat zrakem vyuzitelné viditelné zéfeni‘ (po-
piipad® jako mira). Priklad:

Pro 40 W zérovku se udévé energeticks
uginnost 8 % (tj. 3,2 W instalovaného pfikonu
se premdni ve svétlo), pro 40 W zéfivku 18,6 %
(podle starich prament). ,,Svétlem‘* ozna-
dujeme optické (viditelné) zéfeni ve spektru,
v rozsahu asi 400 aZz 750 nm. Oko viak md
raznou citlivost pro jednotlivé vinové délky
a max. u 555 nm (k obdma okrajum tato citli-
vost témét rovnomérnd klesa). Bylo uréeno,
e 1 W zéfeni o vlnové délce 5556 nm je ekvi-
valentni 621 Im; u ostatnich vlnovych délek
se tato hodnota zmensuje podle kiivky citlivost
oka.

Zérovka vyzafuje na viech vlnovych dél-
kéch a bylo uréeno, ze z 3,2 W ,,vytvoii‘ pouze
444 Im (vyuzitelnych), coz odpovidéd vizudlni
uginnosti 1,8 %. Pro zéiivku je to pak asi
7,4 % — zhruba &tyfndsobek (v uvazovanych
predpokladech neni ovéem zahrnuta rozdilnost
svétla zérovky a zéfivky, tedy psychologické

pisobeni obou svétel — zvla$td barevné —
pro vybojové zdroje, coz je pii jejich aplikaci
neopomenutelné).

Vizuélni Gusinnost zdroje je jeho zhodnoceni
lidskym zrakem. Ukazuje se, jak zv1astd za ne-
dostatku energie a pii energetickém hodnoceni
jako zékladu jo slozité spravné hodnotit, aniz
by byl poskozovén &lovdk ve svém Zivotnim
prostiedi — ¢lovék, od kterého odekévame
pfinos spole¢enskych hodnot.

(LCh)
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wicklung von Kéltemittelverdichtern (Kon-
strukéni hlediska p¥i vyvoji kompresort chla-
div) — Takdcs I., 1561—155.

— Praxis der Untersuchung und Erhshung
der Zuverlissigkeit von Kompressionskilte-
ausriistungen (Praxe zjistovédni a zvySovani
spolehlivosti kompresorovych chladicich zafi-
zeni) — Kalnin I. M., Befani$vili E. M.,
Smyslov V. I., 155—157.

Staub Reinhaltung der Luft 40 (1980), &. 7

— Fehleranalyse bei der bildanalytischen
Auswertung von Partikelgrossenverteilungen
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(Analyza chyb pfi analytickém vyhodnocovani
snimkt o rozdéleni &astic podle velikosti) —
Borho K., Polke R., Sommer K., 275—279.
— Abgasreinigung durch thermische Ver-
brennung. Teil VI. Reaktionsverhalten halo-
genhaltiger Schadstoffe (Cisténi odpadniho
plynu tepelnym spalovénim. Dil VI. Reakéni
chovéni 8kodlivin s obsahem halogent) —
Meier zu Kécker H., Miller G., 280—283.

— Chemilumineszenz und mutagene Aktivitat
von Abgasen aus Verbrennungsprozessen (Che-
miluminescence a proménnd aktivita odpad-
nich plyni ze spalovacich procestt) — Stauff J.,
Tsai W.-L., Stirk G., Miltenburger H., 284—
289.

— Grosse, Zeitverlauf und Korrelationen der
Gosamt-, Blei- und kiinstlich-ragioaktiven
Schwebstoff-Immissionen in einer Ballungs-
randzone (Velikost, ¢asovy pribgh a korelace
celkovych, olovnatych a uméle radioaktivnich
imisi ve vznosu v okrajové oblasti shlukovani)
Zicha G., Kock @., Nerlich R., Kohls D.,
290—293.

— Die kraftfahrzeugbedingten Xohlenmon-
oxid-Immissionen in der Fussgiingerzone und
dem umgebenden Verkehrsring einer Mittel-
stadt (Imise kysli¢niku uhelnatého z motoro-
vych vozidel v oblasti chodet a v okolnim
dopravnim okruhu stiedn& velikého mésta) —
Zicha G., Hahne V., 294—298.

— Die Abscheidung von Stickoxiden bzw. die
Simultanabscheidung von Schwefeldioxid und
Stickoxiden aus Rauchgasen; Teil 2 (Odlugo-
vani kysliénika dusiku, popfipad$é simultanni
odlué¢ovéni kysliéniku siri¢itého a kysliéniki
dusiku z koutrovych plynt; Dil 2.) — Rentz O.,
Hempelmann R., 299—304.

Staub Reinhaltung der Luft 40 (1980), &. 8

-— Zur Problematik der Priufung und Eichung
zweistufiger Staubmessgeréite (K problematice
zkouSeni a cejchovani dvoustupiovych pii-
stroji na méfeni prachu) — Simeéek J.,
311—316.

— Entwicklung und Erprobung eines leistungs-
fahigen Luftstaub-Sammelsystems fir den
Einsatz bei der integrierten Luftstaub-Analyse
(Vyvoj a zkouSeni vykonného sbéraciho sy-
stému prachu ve vzduchu pro pouziti pti in-
tegrované analyze prachu ze vzduchu) — Dan-
necker W., Naumann K., 316—320.

— Eigenschaften der Feinstdube und Fein-
staubextrakte von den Arbeitsstitten eines
Walzwerkes (Vlastnosti jemnych prachii a ex-
trakti jemného prachu pracovist valcovaci
tratdé) — Masek V., 321—323.

— Verminderung von Staubemissionen durch
den Einsatz von Gewebeabscheidern (SniZo-
véni prasnych emisi tkaninovymi odludovaéi—
Giinther G., 324—330.

— Kombination von Olfaktometer und Flam-
menionisationsdetektor zur Bestimmung von
Geruchsschwellwerten. Einsatz der Messmet-
hodik in der Praxis (Kombinace olfaktometru
a plamenného ionizaéniho detektoru ke stano-
veni prahovych hodnot zépachu. Pouziti méiici
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metody v praxi) — Kohler H., Homans W. J.,
331—335.

— Abgaskiihlung durch direkte Wasserein-
spritzung in Drehofen beim trockenen Klinker-
brennen (Chlazeni odpadniho plynu p¥imym
vsttikovénim vody do rotaénich peci pii su-
chém vypalovani slinku) — Teisseyre M.,
Luszczewski A., Wawrzynski H., 336—340.

— Workshop tiber Ionen-Chromatographie,
2. und 3. Juni 1980 in Petten Niederlande
(Zasedédni o iontové chromatografii, 2.—3.
c¢ervna 1980 v Pettenu, Nizozemi) — Rauscher
W., Werner W., 340—342.

VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1980),
&. 7

— Ezekcionnaja sistema aeracii v ustanovkach
dlja ocistki malych kolitestv stoé¢nych vod
(Ejektorovy systém provzdusnovini u zafizeni
na ¢i§téni malého mnozstvi odpadnich vod) —
Semenovskij Ju. V., Akul’$in V. A., Py#ikov
V. S., 4—6.

— Massovoe kul’tivirovanie mikrovodoroslej
(Hromadné kultivace vodnich ras) — Rusina
0. N., 6—S8.

— DrenaZ bol’Sogo soprotivlenija s $¢elevym
pokrytiem (Drenaz o vysokém odporu se §tér-
binovym krytem) — Strelkov A. K., Atanov
N. A., Smorodin A. P., 9—10.

— Ekonomiceskaja effektivnost’ nekotorych
techniceskich resenij po ekonomii vody (Efek-
tivnost nékterych technickych ieSeni, tykaji-
cich se uspor vody) — Kanter V. D., Gruver
B. Ja., 10—11.

— Obespecenie trebuemogo teplovogo rezima
Zivotnovodéeskich pomeséenij v period rezkogo
pocholodanija (Zabezpedeni pozadovaného tep-
lotniho reZimu v prostorech ustdjeni zvitat
béhem nahlého ochlazeni) — Jegiazarov 4. G.,
Klopov I. I., 11—13.

— Optimizacija parametrov sistemy teplo-
snabZenija na osnove utilizacionnoj ustanovki
s promezutoénym gidrofobnym teplonositelem
(Optimalizace parametri systému zdsobovani
téplou vodou pomoci zaiizeni s hydrofobnim
nosi¢em tepla) — Vinnik V. I., 13—14.

— O prokladke trub pri pereseéenii bolot
(Kladeni potrubi v moc¢dlech) — Kuzoviev G.
M., 156—16.

— Rasédet inzektora dlja povySenija napora
na vchode v nasos (Vypocet ejektoru pro
zvySeni tlaku na vstupu éerpadla) — Tarsié
M. 8., 18—19.

— Metody raséeta teplo-massoobmena v rege-
nerativnych i rekuperativnych vozduchovo-
zdusdnych teploobmennikach-utilizatorach (Me-
tody vypoétu pienosu tepla a hmoty v regene-
ra¢nich a rekuperaénich vyménicich vzdu-
chu) — Karpis E. E., Poz M. Ja., Granovskij
V. L., 20—22.

— Primenenie tumana v sistemach kondicioni-
rovanija vozducha (Pouziti mlhy v klimati-
zacénich systémech) — Bulyleva O. P., 23—25.
— Sovremennye malometraznye otopitel’nye
teplogeneratory (Soudobé malé otopné tepelné
generitory) — Basin Q. L., 27—29.



VodosnabZenie i sanitarnaja technika (1980),
¢.8

— Primenenie nekotorych katalizatorov v pro-
cessach o¢istki stoénych vod (Pouziti nékterych
katalyzatort v procesech g&idténi odpadnich
vod) — Abdeeva E. I., Belostockij M. D., 3—A4.
— NadeZnost’ sistem pozarotufenija v Zilych
i ob$¢estvennych zdanijach (Spolehlivost proti-
pozarnich systému v obytnych a vefejnych
budovéch) — Cistjakov N. N., Tambovcev B. V.,
Sopenskij L. A., 5—6.

— Kontaktnyj osvetlitel’ s rasSirjajui¢imsja
kverchu rezervuarom (Koagula¢ni filtr s verti-
kélné se rozsifujici jimkou) — Martensen V. N.,
Bykova P. @., Kitigin V. 1., Gorbunov Ju. F.,
6—17.

— Opredelenie srednegodovych ob’jemov doz-
devych stokov, napravljaemych na oéistnye
sooruzenija i na sbros (Uréeni ro¢nich primér-
nych proteklych mnozstvi srdzkovych vod pro
Sistici zafizeni a odtok) — Kurganov A. M.,
8—10.

— Lokalizacija gazovych vrednostej u oboru-
dovanija s vnutrennim i izbytoénym davleniem
vozdu$nymi strujami (Lokalizace plynnych
$kodlivin u zafizeni s vnitinim pietlakem
pomoci vzdu$nych proudu) — Romejko N. F.,
Séibraev E. V., 11—13.

— Ocenka effektivnosti kompleksa i otdelnych
meroprijatij po normalizacii sostava atmosfery
na promyslennych plo§¢adkach i v selitebnych
zonach (Hodnoceni u¢innosti komplexnich

i jednotlivych opatfeni k normalizaci sloZeni -

atmosféry na pracovistich a obytnych prosto-
rech) — Nikitin V. S., 13—15.

— Opredelenie koefficientov soprotivlenija
uzlov iz otvodov v ventiljacionnych setjach
(Méfeni odporu u odsdvéni ve vétracich
sitich) — Kljaéko L. 8., Pusto&rgaja V. F.,
16—17.

— Rastet materéatych cilindrideskich ruka-
vov-vozduchoraspredelitelej (Vypodet latko-
vych vyustek ve tvaru hadic) — Danjusevskij
B. Ju., 17—19. )

— Rastget teplovogo rezima v technideskich
podpoljach (Vypocet teplotniho rezimu v tech-
nickych podzemnich prostorech budov) —
Sapovalov I. S., Andreevskij A. K., 19—21.
— Ispytanie polupromyslennoj ustanovki po
izvle¢eniju rtuti iz stoénych vod -elektro-
chimiéeskoj koaguljaciej (Zkousky poloprovoz-
niho zatizeni pro separacirtutiz odpadnich vod
pomoci elektrochemické koagulace) — Sorkin
E. I, 23.

— Otopitel’no-recirkuljacionnyj agregat STD-
300P (Vytépéci agregat s cirkulaci STD-
300P) — Buzin A. A., 24.

— Komfortnye teplovye o$¢uséenija ljudej
v kondicioniruemych pomeséenijach (Pocit
tepelné pohody v klimatizovanych prosto-
rech) — Zacharov Ju. V., 25—217.

— Obezzarazivanie vody baktericidnymi lu-
éami (Dezinfekce vody baktericidnim zaie-
nim) — Nckolaev V. A., Kameskov A. A., .
Bulyéev M. F., 28.

— Ustrojstvo kanalizacionnych setej iz trub
PVCH i ras¢et dopustimych na nich stati-
Geskich nagruzok (Kanalizadni sité z potrubi
PVC a vypodet jejich povoleného statického
namahani) — Karelin Ja. A., Jaromskij V. N.,
29—30.

@ Nové klimatizaéni jednotky fy BBC-YORK

Nové jednotka ENERGYPAK umoziuje
vytdpéni a chlazeni budovy od nejvyssich
venkovnich teplot az asi do —4 °C bez potreby
pridavného piivodu tepelné energie tim, Ze vy-
uzivé piebyteéného tepla — vnitini tepelné
zdtéze budovy aZ do nejnizsich venkovnich
teplot. Tim lze dosdhnout vyznamnych tspor
na energii a na provoznich nékladech pfti
ekonomicky vyhodném provozu celého klima-
tiza¢niho systému.

Zejména tieba vyzdvihnout automatizova-
ny kombinovany provoz chlazeni, zp&tného
ziskavani tepla a tepelného éerpadla. ZkuSenost
ukdzala, ze kontinudlni zpétné ziskdvéani tepla
se vyskytuje pouze v teoretickych uvahach
a projektanti pro jistotu navrhuji i pro po-
mérné vyssi venkovni teploty piridavné vyta-
péni s olejovym, plynovym éi jinym zdrojem.
Kombinace zpétného ziskdvani tepla s tepel-
nym ¢éerpadlem, tak, jak je tomu u jednotek

ENERGYPAK, toto projekéni riziko odstra-

nuje.

Dals$imi prednostmi jednotky jsou

— pouziti standardnich komponent,

— vechny stavebni dily jednotky tvo¥i jeden
celek, smontovany a odzkouSeny ve vyrob-
nim zdvods,

— provoz chlazeni nastupuje automaticky
jako u normadlniho kapalinového chladige,

— zpétné ziskdvéni tepla muZe byt obnoveno
v rozsahu 0 az 100 % b&hem fize chlazeni
bez pieruseni provozu a nevyzaduje zadnou
zvlastni regulaci.

Rozsah vykont jednotky ENERGYPAK:

chladici vykon 146—279 kW
topny vykon pii
zpétném ziskdvani tepla 231—399 kW
provozu tepelného ¢erpadla 138—372 kW
kkt 7/79 (Ku)
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@ Racionilni pasovéa vjroba klimatizaénich
jednotek

Jenom s 500 zaméstnanci vyrabi francouz-
sk4 firma AIRWELL v zékladnim zévodd
v Normandii roéné okolo 250 000 vyménika
tepla a téméi 100 000 klimatizagnich jednotek.

Vysoké produkce vyplyvéd z pribé&inych
racionalizadnich investic v poslednich létech.
Teprve na jafe roku 1979 uvedla firma AIR-
WELL do provozu novou vyrobni halu
o uZitetné ploge 4000 m? pro vyrobu pod-
okennich klimatizaénich jednotek. Aby se
odstranily dlouhé dopravni cesty, jsou sklad
dila a mezisklad bezprostiedng u vyrobniho
pasu.

Vgechny jednotky ATRWELL prochézeji
v pribshu montéze deseti kontrolnimi stano-
visti a na konei linky jsou podrobeny ptlhodi-
novému zkugebnimu chodu. Skiing jednotek
se na plnd automatizované lakovaci lince
elektrostaticky opatfuji vrstvou préaskového
laku a pak pfi 180 °C vypaluji.

Firma AIRWELL vyrdabi hlavng okenni
a podckenni klimatizadni jednotky, skfifiové
klimatizaéni jednotky véetnd systémt s déle-
nym chladicim zafizenim (tzv. Split-systém).
Pies 70 % produkee jde na export.

Ikt 8/79 (Ku)

@ Tepelna &erpadla pro malé spotiebitele

Zvycarskd firma Sulzer predstavila vefej-
nosti novou typovou fadu tepelnych gerpadel
SOLSET, taktka pro univerzélni pouZiti, a to
ve dvou systémech — tzv. monovalentnim
a bivalentnim. Jejich spolednym znakem je,
ze zdrojem tepla je vzduch a topnym médiem
voda, takZe zaiizeni lze pripojit na stévajici
teplovodni systémy. Pokud to stavebni pod-
minky dovoli, je moino tepelnému gerpadlu
piediadit sluneéni kolektor.

Monovalentni systém je vyradbén jako
kompaktni tepelné ¢erpadlo o vykonu 15 nebo
18 kW. U novostaveb, dobfe tepelné izolova-
nych s nizkoteplotnim (podlahovym) vyt4pé-
nim je moznost touto jednotkou pfimo vytapét.
K vytapécimu kotli lze totiz jako piidavné
zafizeni piipojit jednotku SOLSET-Mono-
valent, kterd se s nim pak st¥idé v provozu tak,
%e pti venkovnich teplotéch nad 0°C je v éin-
nosti jen tepelné ¢erpadlo, pii vyssich teplotdch
zase bdZ{ samostatné kotel.

Bivalentni systém obsahuje tepelné éerpad-
lo, ptidavny zdroj tepla (kotel) a piipravu
teplé vody, pfidems éinnost téchto komponentt
je vzéjemnsé sladéna a integrované ovladana.
Vyrébéné velikosti jsou na 26, 30, 38, 50
a 65 kW topného vykonu. Tiikomorovy systém
kombinovaného kotle s boilerem umozituje
vysta¢it s minimadlnim podtem regulaénich
Glent.

HLH 2/80 (Ku)
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